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Ендогенні та екзогенні геодинамічні процеси розподілені у літосфері Землі нерівномірно і залежать від будови, структури та динаміки земної кори та глибинних процесів у мантії і ядрі. Просторова нерівномірність такого розподілу призводить іноді до їх концентрації на відносно невеликій території, де їх зручно вивчати з використанням сучасних методів та приладово-аналітичної бази. Така концентрація геодинамічних процесів на площі усього 60 га характерна для геологічної пам’ятки Диво-Старуня, що розташована на південно-західній околиці с. Старуня Богородчанського району Івано-Франківської області. Тут відкрито у 1907 році відоме на весь світ палеонтологічне місцезнаходження мамонтової фауни плейстоцену віком 42-10 тис. р. з добре збереженими муміфікованими нафтою і сіллю тушами чотирьох волохатих носорогів і мамонта. 

Метою досліджень є обґрунтувати унікальність Старунського геодинамічного полігону як палеонтологічного місцезнаходження світового значення та єдиного у Карпатах грязьового вулкану з використанням геологічних, геофізичних, геоморфологічних, палеогеографічних, палеонтологічних, археологічних, газогеохімічних, педологічних, палінологічних, літолого-стратиграфічних та інших методів і розробити рекомендації щодо оптимізації та покращання стану довкілля та подальших досліджень на полігоні.

При вирішенні теоретичних та практичних завдань використовувались методи геолого-історич-ного, структурно-тектонічного, стратиграфо-палеонтологічного, літолого-фаціального, палеогеогра-фічного, археологічного, газогеохімічного, педологічного, палінологічного, радіовуглецевого, дендрохронологічного та інших аналізів для уточнення геологічної будови та екологічного стану території Старунського геодинамічного полігону та сусідніх ландшафтних структур. 

Багато років і навіть століть дослідження нинішнього Старунського геодинамічного полігону не уособлювались на цьому об'єкті, а розвивались у регіональному вивченні корисних копалин, геології та природничих особливостей як Карпатського регіону в цілому, так і Передкарпатського прогину або його Бориславсько-Покутської зони зокрема. У історичному аспекті спочатку досліджувались сольові відклади Передкарпаття, в тому числі і Старуні, потім озокеритове родовище, далі – нафтогазопошукові та розвідувальні роботи, відкриття палеонтологічного місцезнаходження мамонтової фауни і, нарешті, - поява грязьового вулкану. 

Старунське озокеритове родовище створило сприятливі умови для відкриття знаменитого на весь світ палеонтологічного місцезнаходження мамонтової фауни, муміфікованих у озокеритовому болоті.

У процесі видобутку озокериту, на глибині 12,5 м знайшли перші рештки скелета великої тварини. Першим науковим повідомленням про знахідку стала доповідь "Про мамонта в Старуні", виголошена 10 жовтня 1907 року професором Т. Вішньовським на засіданні Польського товариства Натуралістів ім. Н. Коперника у Львові [1]. 2 листопада цю подію обговорили на Правлінні Академії Мистецтв і Наук у Кракові за участю професорів В. Шайнохи, Ф. Креуца і В. Кульчинського та генерального секретаря правління Й. Ульяновського. 

Важливими були результати пошуків, проведених Польською Академією Вміння у 1929 р., які продовжувались до 1934 р. Тоді було знайдено екземпляр самки волохатого носорога із збереженими шкірою і м'язами, який знаходився в м'яких четвертинних глинах, а над ним фрагменти скелету третього і четвертого носорогів. Головний екземпляр після реконструкції був встановлений в "Старунській залі" фізіографічного музею Польської Академії Вміння у Кракові. Перший носоріг і мамонт (знахідки 1907 р.) зберігаються у Державному природознавчому музеї НАНУ у Львові, а другий, третій і четвертий носороги – у Природничому музеї Інституту систематики і еволюції тварин Польської Академії наук у Кракові. Копії гіпсового зліпку другого носорога зберігаються у відомих музеях багатьох країн [2].

На жаль, Друга світова війна та інші причини помішали здійснити намічений план вивчення усіх знайдених решток тваринного світу та рослинності. Не зважаючи на це, старання Комітету Старунських досліджень не залишились безуспішними, оскільки була створена нова видавнича серія "Матеріали до вивчення дилювіуму в Старуні", яку ініціював В. Шафер. Ця серія виконала велику роль у вивченні четвертинного періоду взагалі.

Новий "подих" отримала Старуня на початку ХХІ століття – це початок високоточних інструментальних досліджень, виконаних двома польсько-українськими експедиціями Краківської гірничо-металургійної академії імені Станіслава Сташиця та ІФНТУНГ.

Перша експедиція відбулася 17-21 травня 2004 р., а друга - 4-8 жовтня 2004 р.. 24-25 листопада 2004 р. у Польській Академії Вміння (Краків) проходила наукова конференція з презентацією монографії "Polish and Ukrainian Geological studies (2004-2005) at Starunia – the area of Discoveries of woolly Rhinoceroses", у якій підведені підсумки обох експедицій. 

У 2007-2008 рр. польським колегам вдалось організувати на Старуні буріння колонкових свердловин на всю товщу четвертинних відкладів з повним відбором керну. Було пробурено 37 свердловин. Продовжувались також геофізичні та геохімічні роботи. Після завершення обробки отриманих принципово нових матеріалів їх результати були опубліковані у 2009 році у монографії "Interdisciplinary studies (2006-2009) at Starunia (Cářpáthian region, Ukraine) - the area of discoveries of woolly Rhinoceroses" в журналі "Annales societatis Geologorum Poloniae" [3].

Із аналізу попередніх досліджень Старуні та публікацій, які стосувалися історії видобутку природних солей, озокериту, нафти, відкриття палеонтологічного місцезнаходження мамонтової фауни та грязьового вулкану, геологічних, геофізичних та геохімічних і, нарешті, геоекологічних досліджень, визначаємо, що, не дивлячись нібито на їх велику кількість, комплексного результату з обґрунтування Старунського геодинамічного полігону поки що не досягнуто. Тому пропонуємо після критичного аналізу вже виконаних попередніх досліджень та їх історії організувати дешифрування космічних знімків та виконати різновисотну аерофотозйомку з допомогою безпілотного літального апарату типу "Дрон" та дешифрувати такі знімки; побудувати геологічну, геоморфологічну та ґрунтову карти полігону; виконати педогеохімічне опробування ґрунтів та елювію поверхневих порід; проаналізувати ці проби на вміст основних забруднювачів атомно-адсорбційним, електрохімічним та хроматографічним методами; побудувати бази даних екологічної інформації та комплекс поелементних еколого-техногеохімічних карт, карту сумарного показника забруднення та карту сучасної екологічної ситуації з практичними природоохоронними заходами. 

На подальшу перспективу на полігоні необхідно провести радіометричну зйомку, визначити екологічний стан атмосфери, поверхневих вод та рослинності; оцінити газогеохімічними методами перспективи пошуків нових покладів нафти і газу не тільки на Старунському геодинамічному полігоні, а й у межах Бориславсько-Покутської зони Передкарпатського прогину.
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На основі виконаних досліджень зроблені висновки та рекомендації, основні наукові і практичні результати яких   наступні : 

1.  Проведений аналіз стану та розвитку геодезичних методів контролю експлуатаційної надійності будівель, споруд та технологічного обладнання об’єктів енергетичного комплексу взагалі і АЕС зокрема, світових тенденцій розвитку інженерно-геодезичної науки вказав на необхідність виконання досліджень,  направлених не тільки на підвищення оперативності і якості геодезичного контролю, але і на  розв’язання актуальних  задач, відсутність розв’язку яких знижувала експлуатаційну надійність обладнання АЕС, в тому числі і найважливішого для ядерної безпеки, за двома основними напрямками:

- Розробка  геодезичного методу неруйнівного контролю для виділення критичних напружено-деформованих зон ЗОРВ та фундаментних плит РВ .
- Розробка  нових методів та виготовлення дослідно-промислових взірців приладів для  геодезичного контролю геометричних параметрів технологічного обладнання під час експлуатації та оптимальних методів його рихтування. 

2. Розроблено новий напрямок неруйнівного контролю напружено-деформованого стану за даними визначення з високоточних геодезичних вимірів параметрів векторів переміщень [9]. На відміну від відомих розв’язків з’являється можливість визначати не окремі характеристики, а повну величину тензорів деформацій і напружень. З іншої сторони, таке розширення можливостей геодезичних методів сприяє і робить більш рентабельним впровадження порівняно дорогих геодезичних приладів  у виробництво, наприклад для оперативного виділення критичних напружено-деформованих зон ЗОРВ з ВВЕР-1000. 

3. Теоретично та за результатами експериментальних досліджень виконаних  на ряді АЕС України та за рубежем доведено, що причиною деформацій технологічного обладнання РВ, які перевищують технологічні допуски і були виявлені під час експериментальних досліджень на всіх блоках із напруженими до проектних зусиль арматурними пучками ЗОРВ є саме зусилля від їх натягу. В роботі розв’язана задача створення наукового обґрунтування методики  вимірів, що дозволяють контролювати ці процеси. З врахуванням результатів цих досліджень зусилля натягу арматурних пучків ЗОРВ на  4-му блоці РАЕС були зменшені до 8000кН, строго контролювався процес їх натягу. Це зменшило деформації до допустимих значень і суттєво підвищило експлуатаційну надійність обладнання. 

4.Вдосконалено теорію розв’язання  задачі оптимізації витрат на рихтування обладнання при ремонті.  Досліджено, що використання існуючих методик не тільки не оптимізувало витрати, але  приводило і до помилкових рішень, тому  розроблений і запропонований новий метод рішення оптимізаційної задачі названий методом аналізу закріплених положень покриваючого тіла. 

5. Вдосконалено теорію та розроблено новий розв’язок задачі  пошуку точок  лінійних просторових об'єктів з мінімальною кривиною на основі сплайнової інтерполяції та теореми Ролля, який  підвищує точність виділення критичних напружено-деформованих ділянок  технологічних трубопроводів [6].  

6. Виконано подальше вдосконалення методів  забезпечення оптимальної співвісності деталей із наскрізними отворами в процесі монтажу РУ з метою уникнути можливості невірних рекомендацій, до чого приводила відсутність аналітичного рішення. Розв’язано задачу взаємного положення двох деталей  із наскрізними отворами, що забезпечує їх максимальну співвісність, розроблено  наукове обґрунтування методики центрування кришки верхнього блоку РУ  відносно вловлювачів БЗТ (блоку захисних труб) та опорних труб ШВК (шахти внутрішньо-корпусної).

7. Досліджено вплив технологічних переміщень гравітаційних мас всередині РВ на крен РУ. Шляхом безперервних вимірів двома нахилемірними станціями НСО виявлено, що зміни крену в період між ППР не перевищують 20''. Це дозволяє стверджувати, що замір крену РУ методом високоточного геометричного нівелювання коротким променем точок головного розняття в період ППР з достатньою точністю характеризує його і в міжремонтний період. 

8. Виконано подальше вдосконалення існуючих способів визначення  величини та напрямку крену й площинності великогабаритного обладнання. Одержано вперше теоретичне рішення з оцінки напрямку крену через параметри оформляючої площини на основі рівняння площини в відрізках, яке дозволяє більш об’єктивно визначати можливі зміни крену. Досліджено, що використання існуючих методик приводило в практиці до невірних висновків. Виконано подальше вдосконалення методу електронного мікронівелювання для використання в процесі  монтажу та ремонту ГЦН та РУ, запропоновано спеціальні пристрої. Використання розробленої методики   розширює можливості геодезичних методів контролю, зокрема, при виконанні ремонтних робіт з шабровки головних рознять, дозволяє  надійно, з оцінкою точності, контролювати дотримання машинобудівних допусків на основному обладнанні РВ АЕС, а в ряді випадків виявляти такі його дефекти, які неможливо виявити іншими методами. 

9. Проведені дослідження й експериментальні роботи показали, що застосування сельсинних перетворювачів кут-код є ефективним рішенням задачі створення пристроїв контролю з абсолютним зчитуванням. Вперше розроблено систему для   автоматизації інженерно-геодезичних робіт з вимірів деформацій з повністю безконтактною системою перетворювачів, мікроелектронним дешифруванням положення роторів сельсинів, що стикуються із механічними перетворювачами переміщення, яка забезпечує надійність пристроїв і можливість контролю параметрів безпосередньо під час роботи обладнання, може знайти ефективне застосування при розв’язанні різноманітних інженерно-геодезичних задач [7]. 

10. На основі виконаних досліджень розроблені з дотриманням всіх вимог нормативних документів методики виконання вимірів геометричних параметрів колової підкранової колії мостового крана в.п.360+160/2(70т.с. РВ АЕС з ВВЕР11000 [1], [3], [4], методика виконання вимірів горизонтальності головного розняття РУ типів ВВЕР-400 та ВВЕР-1000 [2], [8],  методика виконання вимірів при контрольних випробовуваннях співвісностей СУЗ ШВК РУ типу ВВЕР-1000 [9] . Методики впроваджені на ряді АЕС України, де ведуться постійні спостереження за деформ гермо оболонки  та  колій мостових кранів колової дії РВ шляхом аналізу вимірів у спеціально створених високоточних мікротрілатераційних мережах. Використовувались при заміні кришки верхнього блока РУ 1-го блока ХАЕС та при монтажі РУ блока №4 РАЕС в 1995-1996р.р. та в 2002р. З використанням одержаних результатів було розроблено проект та виконано роботи з рихтування колових колій полярного крана РВ блоку №3 РАЕС, колій крана мостового в.п.250/32 т.с. центрального залу РВ блоків №1 та 2 РАЕС. Використання оптимальних алгоритмів дозволило значно скоротити витрати на ремонтні роботи [10]. Подальша експлуатація кранів показала значне покращення  ходових властивостей. Це дозволяє рекомендувати розроблені методики для широкого використання при оцінці експлуатаційної надійності і ремонті  технологічного обладнання не тільки  на АЕС.
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Зниження видобутку вуглеводнів із продуктивних порід складнопобудованих літолого-стратиграфічних товщ, в значній мірі залежить від результатів комплексних геофізичних досліджень свердловин, а також якості розкриття нафтогазоносних пластів. Враховуючи те, що більшість газоконденсатних покладів, формувалися у складних умовах накопичення та утворення піщано-алевритистих структур, необхідно обґрунтувати оптимальний комплекс найбільш ефективних для розкритого свердловиною літолого-стратиграфічного розрізу. Аналіз результатів попередніх досліджень показав, що в складнопобудованих об’єктах ефективність типового комплексу геофізичних досліджень неоднозначна, що затрудняє виділення порід-колекторів, оцінки характеру їх насичення та визначення ефективної товщини. У зв’язку з цим нами проаналізовано фізичну суть новітніх методів та технології  їх використання при формуванні оптимізованих геофізичних досліджень, зокрема ядерно-магнітного резонансу, гамма спектрометрії та гамма каротажу із колімаційним індикатором реєстрації інтенсивності радіоактивного випромінювання. Окрім цього нами проаналізовано особливості геологічної будови пошукових площ, виконана оцінка якості буріння пошукових свердловин. За результатам лабораторних досліджень було встановлено, що основні чинники, які впливають на покази і морфологію зареєстрованих кривих радіоактивних, електричних та акустичних методів пов’язані із структурою породи, її мінерального складу матриці та компонентним складом бурового розчину. Всі вище вказані чинники, зокрема наявність радіоактивних ізотопів створюють передумови неадекватної інформації в процесі інтерференції даних ГДС. Результати лабораторних досліджень кернового матеріалу, відібраного із продуктивних пластів, насичених вуглеводнями дозволили оцінити ефективність новітнього методу гамма-спектрометрії, а також методу ядерно-магнітного резонансу (ЯМР). Фізична суть методу ЯМР полягає в резонансному поглинанні, а як наслідок, у випромінюванні породою-колектором електромагнітної енергії, величина якої має тісний зв'язок із характером насичення, будовою матриці порід та компонентним складом промивних рідин. Обґрунтування ефективності ЯМР базувалось також на результатах досліджень впливу петрофізичних параметрів пористості та проникності на амплітуду сигналу вільної прецесії (Асвп), часу релаксації атомного ядра та мінеральних включень, що входять до складу матриці породи. Результати співставлення параметра пористості та коефіцієнтів пористості та проникності визначеними, як у лабораторних умовах на зразках керну так і встановленими за результатами свердловинних геофізичних досліджень, показали тісний зв'язок незважаючи на різну фізичну суть вище вказаного методу ЯМР. Щодо методу гамма спектрометрії із результатів радіоактивного каротажу, отриманих у результаті досліджень неогенових складнопобудованих геологічних розрізів видно, що підвищена інтенсивність радіоактивного поля не завжди відповідає типу породи (алевроліт, аргіліт, пісковик та глина). Таким чином не завжди при інтерпретації даних гамма-спектрометрії можна достовірно встановити породу-колектор у глинистому розрізі літолого-стратиграфічних товщ. 

Лабораторні спектрометричні дослідження дозволили встановити кларковий вміст радіоактивних ізотопів (табл. 1), які значно викривлюють отриману інформацію про інтенсивність радіоактивного поля (ΔJy) за даними гамма каротажу. 

Таблиця 1 – Середні значення радіоактивних ізотопів неогенових відкладів Більче-Волицької зони

	№ з/п
	Ярус
	Вміст радіоактивних ізотопів, %

	
	
	U(Ra)·10-4
	Th·10-4
	К

	1
	гельветський
	3,7
	6,2
	1,8

	2
	баденський
	4,8
	9,1
	2,2

	3
	сарматський
	5,8
	7,6
	2,3


Таким чином для підвищення інформативності результатів типового комплексу геофізичних досліджень свердловин у процесі видобутку та розробки родовищ нафти і газу, необхідно оптимі-зувати його за рахунок включення гамма-спектрометрії та ядерно-магнітного каротажу в процес дослідження складнопобудованих геологічних розрізів та порід із поліміктовою будовою матриці.
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Антропогенний вплив на ґрунт проявляється в його екологічній деградації через відкрите добування корисних копалин, будівельної сировини, торфу, прокладання газо- та нафтопроводів, проведення геологорозвідувальних робіт тощо. 

Рекультивація ґрунтового покриву включає в себе комплекс організаційно-господарських, технічних і біотехнологічних заходів, спрямованих на відновлення ґрунтового покриву, поліпшення стану та підвищення продуктивності порушених земель [1, 3, 5].  Згідно зі зазначеними державними стандартами, рекультивація земельної ділянки складається з двох етапів – гірничо-технічного та біологічного етапів рекультивації. Гірничо-технічний етап рекультивації є першим етапом відновлення ґрунтового покриву земельних ділянок. Вона передбачає здійснення таких робіт, як засипання і вирівнювання деформованої поверхні материнськими та/або підстилаючи ми породами, планування території, очищення, вирівнювання поверхні порушеної ділянки та інших. Біологічний етап рекультивації є  завершальним етапом відновлення ґрунтового покриву земельної ділянки[1,2].  Під час біологічної рекультивації проводять роботи щодо нанесення знятого раніше шару родючого ґрунту на порушену земельну ділянку в певній послідовності, визначеній проектом рекультивації земельної ділянки [2, 4].
Кінцевим результатом рекультивації порушеної земельної ділянки має бути приведення її в стан, придатний для використання в сільському, лісовому господарстві та інших галузях економіки.
Ревіталіза́ція (від лат. re ... – відновлення та vita – життя, дослівно: повернення життя) – поняття, що використовується в науковій і практичній діяльності, яке характеризує процеси відновлення, оживлення, відтворення життєдіяльності ґрунтової системи, відновлення її екологічного стану тощо [3, 4].
Для активізації мікробіологічних процесів та відновлення фізико-хімічних, агрохімічних, агрофізичних властивостей ґрунту можна практикувати на територіях, які потребують відновлення, вирощування енергетичних культур[2].

В останні десятиліття людство почало все частіше перейматися проблемами енергетичної залежності  глобалізованого світу від викопних невідновлюваних видів енергії. Одним із напрямів подолання такої енергозалежності є використання відновлюваних джерел енергії, зокрема біомаси трав’янистих і деревних енергетичних культур [4].

На сьогодні в Україні здійснюють значні комплексні наукові дослідження для відновлення ґрунтового покриву, після проходження трубопровідного транспорту нафти і нафтопродуктів Проте, питання ревіталізації ґрунтового покриву та створення на них цінних природних ландшафтів є надзвичайно актуальними, особливо в місцях близьких до населених пунктів[5].
Теплотворна здатність трав’яних енергетичних культур є  нижчою порівняно з деревними. Також трав’яні культури  містять  багато лужних компонентів (особливо калію), тому вони є не зовсім придатними для спалювання в теплоелектростанціях. Крім цього, такі рослини мають високу зольність. При їх спалюванні утворюється значна кількість сірчаної кислоти, яка може привести до пошкодження опалювального обладнання. 

Отже, деревні енергетичні рослини мають значну перевагу перед трав’янистими. Характерними для  них є висока теплотворна здатність та низька зольність. Їх можна безперешкодно використовувати як у  теплоелектростанціях так і для домашніх котлів. Крім цього, вони служать сировиною для виготовлення  гранул та брикетів [3, 5].

Провідною деревною енергетичною рослиною Європи є верба енергетична, в тому числі сорти швецької селекції. На сьогодні є розроблена технологія її вирощування з ресурсним забезпеченням, починаючи від підготовки ґрунту, висадження та  догляду аж до збирання врожаю. Для вирощування верби енергетичної підходять малородючі землі, зокрема ті, які практично непридатні для вирощування більшості польових культур[5].

Навіть на землях із вкрай низьким рівнем родючості помітно, що в результаті культивування верби вже через кілька років суттєво поліпшується структура ґрунту, адже за сезон дерева скидають до 20 т/га листя. Завдяки добре розвиненій кореневій системі верба енергетична здатна засвоювати і акумулювати важкі метали із забрудненої ділянки.

Дослідження закладали на ділянці, де проходить нафтогазовий трубопровід у с. Битків Надвірнянського району  Івано-Франківської області.

Для достовірних результатів аналізу та для порівняння вмісту важких металів у рослинах, дослід контрольний закладений на території колекційно-дослідного поля Івано-Франківського коледжу ЛНАУ в с. Чукалівка Тисменицького району. Проводили висадження верби енергетичної на  площі розміром 25 м2. Схема садіння 30 Х 70 см. Пагони завдовжки 20 – 25 см замочували на 24 год. у воді для кращого приживлювання. Для порівняння заклали також ділянку досліду із топінамбуром сорту «Львівський»  площею 25 м2. Схема садіння 45Х70 см (рис. 1).

Для покращення режиму мінерального живлення вносили на ділянку осад стічних вод з Івано-Франківської станції аерації у нормі 20 т/га.

Програмою досліджень було передбачено проведення аналізу фізико-механічних та фізико-хімічних властивостей ґрунтового покриву, біоекологічної характеристики складу рослинності. 
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а) верба енергетична;  б) топінамбур сорту «Львівський»

Рисунок 1 – Схема посадки енергетичних культур на дослідній ділянці
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а) топінамбур;  б) верба енергетична

Рисунок 2 – Схема дослідження (після 21 дня посадки)

Ґрунт дослідної ділянки містив велику кількість важких металів, які перевищують в кілька разів вміст елементів на контролі. Проте верба енергетична та топінамбур в два рази швидше розвиваються саме на забрудненій території порівняно з контролем, незважаючи на забруднення нафтопродуктами та важкими металами. 

Внесення удобрення на основі осаду стічних вод сприяло швидкому відновленню нафтозабрудненого шару ґрунту. Енергетичні рослини, завдяки кореневій системі, увібрали важкі метали і таким чином очистили ґрунтовий покрив. 

Верба енергетична містить у своїх коренях близько 25-33 % важких металів, увібраних із забрудненого ґрунту. Згідно результатів проведених досліджень доведено, що внесення осаду стічних вод на нафтозабруднених територіях сприяє покращенню гумусового стану ґрунту в межах 0,5-1,0 %, збільшення агрохімічних показників на 2-4 % та позитивний вплив на сорбційні властивості ґрунту. 
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Важливою властивістю ґрунтів є їхня родючість. Нафта і нафтопродукти є одними з найпоширеніших та небезпечних техногенних забруднювачів. Це зумовлено здатністю вуглеводнів утворювати токсичні сполуки в ґрунтах, поверхневих та підземних водах. Забруднені нафтопродуктами ґрунти втрачають здатність вбирати і затримувати вологу. Нафтопродукти мають властивість розчинятися у воді та спроможність всмоктуватися в пористі матеріали (ґрунт). У забруднених нафтопродуктами ґрунтах пригнічується мікробіологічна діяльність, що негативно впливає на екологічний стан самого ґрунту та на виконання ним екологічних функцій [2, 3, 9]. Це зумовлює гостру необхідність пошуку ефективних та екологічно безпечних методів очищення довкілля від забруднень нафтою.

Фіторемедіація – один з біоремедіаційних методів очищення ґрунтів та ґрунтових вод від забруднень з допомогою рослин. Доведено, що деякі види рослин мають здатність не тільки поглинати іони токсичних металів, а й очищувати ґрунт від забруднень нафтою і нафтопродуктів 
[1, 4, 11].Для вирощування на рекультивованих територіях часто використовують рослини з невисокою вибагливістю до ґрунтових умов (невибагливість до вмісту поживних речовин та можливість росту на бідному ґрунтовому субстраті), швидким ростом на початковій стадії розвитку кореневої системи та наземної частини [8, 10]. 

Один із способів очищення ґрунтів від забруднення нафтопродуктів з використанням рослин: верба енергетична, сильфія пронизанолиста, топінамбур, міскантус, свічграс та багато інших. 
На території Передкарпаття однією з таких екологічно забруднених територій вважають Битківський нафтогазовий промисел, розташований адміністративно в межах селища Битків та села Пасічна Надвірнянського району Івано-Франківської області[2, 4, 5].

Важливим чинником підвищення продуктивності фітоенергетичних культур є застосування осаду стічних вод як добрива, для підвищення продуктивності, покращання екологічного стану ґрунту та відновлення його властивостей [6, 7].

Метою наших досліджень є фіторемедіація нафтозабруднених територій.
Дослідження проводили на ділянках у с. Битків Надвірнянського району Івано-Франківської області на 3-х рекультивованих ділянках видобутку нафти різного віку впродовж 2016 – 2019 років. 

Схема досліду включала такі варіанти:

1. Варіант 1 – контроль, 300 м від ділянки де проходив видобуток нафти.
2. Варіант 2 – ділянка видобутку нафти, на якій виробнича діяльність припинена 10 років тому;

3. Варіант 3 – ділянка видобутку нафти, на якій виробнича діяльність припинена 25 років тому;
4. Варіант 4 – ділянка видобутку нафти, на якій виробнича діяльність припинена 45 років тому.
Насамперед провели рихлення ґрунтового покриву дослідних ділянок, згодом внесли  осад стічних вод з Івано-Франківської станції аерації у нормі 60 т/га, який заорювали на глибину 0,20 – 0,25 м. Норма внесення рекомендована нашими попередніми дослідженнями [4, 7]. Рано навесні проводили висадження верби енергетичної, та посадку топінамбура «Львівський». Площа облікової ділянки – 25 м2. 

Органічна речовина та поживні речовини, які містяться в осаді стічних вод, сприяють активізації мікробіологічних процесів. Це, в свою чергу, сприяє приживлюваності рослин на забрудненій нафтопродуктами території. З іншого боку, вміст важких металів в осаді стічних вод може здійснювати негативний вплив на екологічний стан ґрунту [4, 7].

Відомо, що важкі метали в ґрунті можуть перебувати в різноманітних формах за рівнем розчинності та рухомості, а саме: нерозчинні, які входять до складу ґрунтових мінералів; обмінні, які перебувають у динамічній рівновазі з іонами визначеного металу в ґрунтовому розчині; рухомі та розчинні форми. Між ними існує не тільки тісний взаємозв’язок, а й можливе динамічне перетворення одних форм в інші. Рухомі форми металів можуть нагромаджуватися в ґрунті до великих концентрацій, які зумовлюють їх токсичність як для ґрунту, так і для рослини. Так, встановлено, що свинець порівняно з іншими важкими металами, менш рухомий та, в основному, накопичується в верхньому горизонті ґрунтового покриву [10]. 

Вміст важких металів у ґрунті визначали на початку та вкінці вегетації рослини.

Рухомість кадмію в ґрунті залежить від середовища і окислювально-відновного потенціалу. Забруднення ґрунтового покриву кадмієм вважається одним з найбільш небезпечних екологічних явищ, так як він накопичується в рослинах вище норми, навіть при слабкому забрудненні ґрунту. Також необхідно враховувати, що рослини по різному засвоюють деякі метали, наприклад, свинець, навіть за високої концентрації в ґрунті, перебуває в слаборозчинних сполуках і тому рівень його в рослинах буде меншим [10].  Отже, свинець – слабо накопичується і слабо утримується в рослинах.

На основі проведених дослідів можна зробити висновки, що найбільш небезпечні хімічні елементи (кадмій, свинець та кобальт), які містяться в забрудненому нафтопродуктами ґрунті, частково засвоюються рослинами верби енергетичної та бульбами топінамбура. Властивість культур накопичувати важкі метали, може бути використана як один із методів фіторемедіації забруднених ґрунтів. 

Вирощування верби енергетичної та топінамбура з внесенням осаду стічних вод у нормі 60 т/га на нафтозабруднених територіях сприяє транслокації важких металів в кореневих системах рослин, що зумовлює зниження рівня забруднення ґрунтового покриву та підвищення його здатності до самовідновлення.

Таблиця 1 – Вміст важких металів в ґрунті на початку та на кінці періоду вегетації верби енергетичної, мг/кг ґрунту (середнє 2016 – 2019 рр.) 

	№ з/п
	На початку періоду вегетації
	
	На кінці періоду вегетації

	
	Pb*
	Pb**
	Cd*
	Cd**
	Со*
	Со**
	Pb*
	Pb**
	Cd*
	Cd**
	Со*
	Со**

	1
	13,68
	3,76
	0,59
	0,19
	21,73
	2,08
	13,67
	3,75
	0,59
	0,19
	21,72
	2,06

	2.
	31,99
	8,99
	3,84
	1,22
	51,98
	6,27
	30,94
	8,95
	3,82
	1,20
	50,96
	6,20

	3.
	31,73
	6,44
	3,10
	0,88
	50,82
	5,31
	30,70
	6,39
	2,99
	0,85
	49,80
	5,29

	4.
	29,95
	5,58
	2,83
	0,69
	49,63
	4,60
	29,91
	5,55
	2,80
	0,67
	48,60
	3,57

	ГДК
	30,0
	6,0
	3,0
	0,7
	50,0
	5,0
	30,0
	6,0
	3,0
	0,7
	50,0
	5,0


* міцнозв’язана форма 

**рухома форма 
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Теоретична оцінка дослідження залишкового експлуатаційного ресурсу корозійно-пошкоджених НКТ базується на всебічному дослідженні взірців НКТ, що вивчаються, яка містить металографічну оцінку структури сталі, її дефектність і забрудненість неметалевими включеннями, оцінку механічних властивостей досліджуваного металу, оцінку корозійної сумісності НКТ зі свердловинними середовищами, особливо при видобуванні сланцевого газу.

Металографічні дослідження дозволяють виявити вплив іонного об’єму у сольовому середовищі на зміну структури металу, його зерновий склад, наявність розшарувань і порожнин під поверхневої корозії, рівень забрудненості в порівнянні з еталонно-нормативними значеннями для цього типу сталей.

Міцнісні дослідження взірців призначені для виявлення відхилень параметрів міцності сталей під дією експлуатаційних факторів в умовах свердловини і свердловинних мінералізованих рідин. Зменшення показників міцності порівняно з нормативними значеннями є основою для уточнення допустимих умов для подальшої експлуатації корозійно-пошкоджених НКТ. Уточнення стосується визначення обмеженої глибини їх спуску в свердловину на основі фактично виміряних параметрів міцності металу і фактичної площі несучого перерізу труби.

Фактична площа несучого перерізу корозійно-пошкоджених труб визначається за відомим виразом із врахуванням зменшення зовнішнього 
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[image: image7.wmf](

)

(

)

22

.().()

0,78522

фзкзвкв

FDhDh

éù

=-×-+×

êú

ëû

,                                      (1)

де 

[image: image8.wmf].()

кз

h

, 
[image: image9.wmf].()

кв

h

-

глибина корозійного пошкодження стінок труби, відповідно зовнішньої і внутрішньої.

Глибина корозійного пошкодження 
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 стінки труби визначається як середньозважена величина з виразу
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 ймовірне найбільше значення об’єму корозійного пошкодження обстежених труб;
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довжина дуги вздовж зовнішньої стінки елемента;
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 висота елемента.

Отримане значення 
[image: image15.wmf]ф
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 доцільно порівняти з кричною площею 
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F

 перерізу труби, при досягненні якої вона вважається непридатною до подальшого використання. Відповідно до вимог допустиме потоншення 
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 стінки труби не повинно переважати 25% або 
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Тоді аналогічно з (1) критична площа перерізу НКТ складе:
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Відношення 
[image: image20.wmf]ф
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 до 
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 є запасом надійності корозійно-пошкоджених труб НКТ по несучому перерізі, при цьому повинна виконуватися умова
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При виконанні умови (2) проводять розрахунок допустимою глибини спуску труб відповідно до рекомендацій АНИ і з врахуванням факторів корозії, які впливають на зміну структурних і міцнісних властивостей металу труб.

Значення допустимої глибини спуску корозійно-пошкоджених НКТ приймається найменшим із розрахункових результатів, які отримані:

- за напруженнями в тілі труби
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- за зусиллям вириву різьби у муфтовому з’єднанні
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- за зусиллям розриву труби в перерізі останнього витка різьби
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У формулах (3,4,5) використано такі умовні позначення:
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мінімальні значення границь міцності та текучості відповідно; 
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коефіцієнт обважнення труби за рахунок муфти; 
[image: image28.wmf],,
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коефіцієнти запасу на статичну міцність, зминання і навантаження розтягу відповідно; 
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густина сталі;  
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прискорення сили тяжіння; 
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площі несучого перерізу в тілі труби і під останнім повним витком різьби відповідно; 
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довжина різьби, що знаходиться в зачепленні.

Оцінка залишкового ресурсу корозійно-пошкоджених НКТ передбачає три підходи:

1) метод ймовірнісного розрахунку залишкового ресурсу на основі статистичних вимірювань початкової товщини стінок труб; у цьому випадку значення залишкового ресурсу визначається як різниця
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 час, протягом якого труба піддавалась корозії;
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розрахунковий час безвідмовної роботи нового виробу при умові, що 
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вірогідність відмови в момент часу 
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, при якому максимальне із заміряних товщин стінок 
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зменшиться до допустимого значення 
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 при виконанні умови
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ймовірність відмови у момент часу 
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, при якому відбувається повне руйнування зразка і виконується умова
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причому 
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 мінімальне із заміряних значень товщин стінок у статистичній виборці.

Виконавши нескладні перетворення отримаємо вираз для прогнозного розрахунку залишкового ресурсу корозійно-пошкоджених НКТ:
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2) розрахунок залишкового ресурсу 
[image: image47.wmf].
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 на основі вимірювання глибини 
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 корозійного пошкодження поверхонь труб; в цьому випадку значення залишкового ресурсу визначається за формулою
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 товщина залишкового шару металу, допустимого для потоншення стінки труби, визначається так
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У цій формулі: 
[image: image52.wmf]0,875

н

d

×-

 імовірна мінімальна товщина стінки (0,875 – коефіцієнт, що враховує стандартне граничне відхилення на товщину стінки, яке дорівнює 12,5%); 
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номінальна товщина стінки; 
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допустима товщина стінки труби, при якій зберігається її несуча властивість; 
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виміряна глибина корозійного руйнування стінки труби; 
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швидкість корозії, яка визначається з умови її пропорційності за період 
[image: image57.wmf].

к

t

 корозійної дії, визначається так: 
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     Розв’язавши сумісно (7), (8), (9), отримуємо вираз для розрахунку залишкового ресурсу корозійно-пошкоджених НКТ
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3) розрахунок залишкового ресурсу корозійно-пошкоджених НКТ на основі лабораторних досліджень швидкості корозії трубних зразків; у цьому випадку значення залишкового ресурсу 
[image: image60.wmf].
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 визначиться з виразу
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де 
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виміряна швидкість корозії трубних зразків в лабораторних умовах.

Таким чином, оцінка залишкового експлуатаційного ресурсу корозійно-пошкоджених НКТ базується на основі імовірнісного підходу з умовою статистичних вимірювань початкової товщини стінок труб, а також на основі прямого вимірювання глибини корозійного пошкодження за період корозійної дії у різноманітному пластово-свердловинному середовищі.

Висновки 

1. На основі проведеного розрахунку силових факторів в елементах різьбових з’єднань при різних способах навантаження можна побудувати графіки розподілу дотичних зусиль, які діють на витки різьби, і  нормальних зусиль в трубі та муфті. Отримати емпіричні формули у вигляді поліномів третього та четвертого степенів інтенсивності розподілу нормальних зусиль по довжині різьби.

2. Теоретично доведено розробленими інтерполяційними поліномами третього степеня, що існує мінімальне для труби і максимальне для муфти напруження в різьбовому з’єднанні, що виникають від зовнішнього навантаження при різних моментах згину.

3. Запропоновано теоретичний підхід до оцінки залишкового експлуатаційного ресурсу корозійно-пошкоджених НКТ у різноманітному пластово-свердловинному середовищі.
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Експлуатація газових і газоконденсатних свердловин на родовищах України ускладнюється їх обводненням, корозією свердловинного обладнання, відкладенням солей та гідратоутворенням. Наслідком цих ускладнень є зниження дебітів свердловин і порушення їх стабільної роботи. Дуже часто експлуатація свердловин газових родовищ ускладнюється наявністю перших двох ускладнень, тобто обводненням і корозією обладнання. Іноді має місце одночасний прояв 3 – х або ж усіх 4 – х можливих ускладнень. Дуже серйозними і небезпечними ускладненнями є обводнення свердловин і корозія газопромислового обладнання. Розробка значної кількості газових і газоконденсатних родовищ України перебуває на завершальній стадії, для якої характерними є зниження дебітів і обводнення свердловин. В процесі обводнення свердловин, особливо на пізній стадії розробки родовищ в умовах низьких дебітів газу, відбувається поступове скупчення води на вибоях свердловин. В пластовій продукції свердловин з’являється вода і дебіти газу знижуються внаслідок зменшення фазової проникності пористого середовища для газу. У випадку зменшення дебіту газу нижче мінімально необхідного значення для винесення рідини відбувається накопичення води і вуглеводневого конденсату на вибої та у привибійній зоні пласта і свердловина поступово самоглушиться (зупиняється). Досить часто експлуатація газових свердловин ускладнюється такою серйозною проблемою, як корозія газопромислового обладнання. Корозія призводить до значних втрат металу, з якого виготовлене свердловинне обладнання, а отже наносить значну шкоду економіці держави. Оцінки спеціалістів свідчать про те, що втрати  від корозії у промислово розвинених країнах становлять від 2 до 4 % від валового національного продукту (ВВП). Так, в США згідно останніх даних NACE, втрати від корозії та витрати на боротьбу з нею складають 276 млрд. доларів (3,1 % від ВВП). Загальні збитки від корозії в Канаді згідно даних за 2010 рік становили 64,5 млрд. доларів. [1]. Втрати металу (сталі), що включають в себе обладнання, що вийшло з ладу, становлять від 20 до 30 % від щорічного виробництва сталі. Поломки обладнання в нафтогазовій промисловості, що викликані корозією, складають 25 % від усіх аварій. Більше половини з них пов’язані з вуглекислотною і сірководневою корозією. Переважна більшість аварійних ситуацій на промислових і магістральних трубопроводах є наслідком корозії. Зокрема, в Російській Федерації щорічно на нафтопромислових трубопроводах трапляється до 40 – 70 тисяч відмов обладнання та аварійних ситуацій (90 % з них – наслідок корозійних пошкоджень). Корозія насосно-компресорних труб (НКТ) у 90 % випадків спостерігається на свердловинах, для яких є характерними  значні швидкості руху газорідинного потоку, а обводненість продукції свердловин перевищує 40 % об. (видобуток рідини – понад 40 м3/добу). Проте вуглекислотна корозія може спостерігатися навіть в тих свердловинах, де вміст води в продукції складає 1 % об. [2].                                                                                          

Для інтенсифікації винесення води з вибоїв газових і газоконденсатних свердловин у стовбур обводненої свердловини запомповують розчини спінюючих поверхнево-активних речовин (ПАР). Для боротьби з корозією газопромислового обладнання найчастіше використовується хімічний метод, тобто запомповування розчинів інгібіторів корозії у свердловини. Важливим і перспек-тивним напрямком боротьби з обводненням свердловин і корозією обладнання газових свердловин є розроблення і використання сумішей  хімічних реагентів (ПАР та інгібіторів) для одночасної боротьби з обводненням газових свердловин і корозією газопромислового обладнання.

Для інтенсифікації винесення води з вибоїв газових і газоконденсатних свердловин з використанням хімічного методу використовуються такі ПАР: синтанол, барвамід 2К, дисольван, савенол SWP, сульфонол, циклімід, савенол NWP, превоцел, барватекс-5, піноутворювач ПО-6К, олеокс-5, препарат ОС-20, стінол, “ТЕАС-М”, ПКД-515, “Сольпен”, синтамід-5К та інші. Для захисту свердловинного обладнання від корозії застосовуються такі інгібітори корозії: “Нафтохім-3”, катапін А, ТАЛ-3, “КорМастер-1035”, “Нафтохім-1”, СТ-2, сульфонол, “Коразол-1”, тарін, “Азол-5010”, карбозолін ОТ-2, карбозолін СД, савенол SWP, КМА, жир катіоноактивний Р-1, Секангаз-9, Сепакор 5478АМ, СНПХ-1004 Р, СНПХ-6302 Б, Dodigen 481 та інші.

У лабораторії підвищення газоконденсатовилучення із пластів (Івано-франківський національний технічний університет нафти і газу) проведено лабораторні дослідження з визначення піноутворюючих характеристик ПАР і оцінки ефективності інгібіторів корозії (для умов вуглекислотної корозії газопромислового обладнання).            

Лабораторні дослідження з визначення піноутворюючих характеристик ПАР (кратності і стійкості піни) [3] проводилися за температури 80 ОС з мінералізованою водою (вміст NaCl 100 г/л) для таких ПАР: сульфонол, барватекс-5, барвамід 2К, стінол і олеокс-5. Із результатів досліджень видно, що кратність піни, утвореної з 0,5 % – них розчинів ПАР у мінералізованій воді за температури 80 Ос становить 24,1 (сульфонол); 20,87 (стінол); 18,49 (олеокс-5); 15,34 (барвамід 2К) і 14,71 (барватекс-5). Стійкість піни, утвореної  з  0,5 % – них розчинів ПАР у мінералізованій воді за температури 80 Ос становить 11,23·106 c/м3 (сульфонол); 9,55·106 c/м3 (стінол); 8,72·106 c/м3 (олеокс-5); 7,6·106 c/м3 (барвамід 2К); 6,83·106 c/м3  (барватекс-5).


Лабораторні дослідження з визначення (оцінки) ефективності  інгібіторів корозії проводилися з мінералізованою водою (вміст NaCl 100 г/л) на зразках-свідках (сталь Р-110) гравіметричним методом за температури 80 Ос [4]. 

Використовувались такі хімічні реагенти, як “Коразол-1”, карбозолін СД, ТАЛ-3, “Нафтохім – 3”, сульфонол і СНПХ-6302 Б. Результати лабораторних досліджень з оцінки ефективності інгібіторів корозії (при концентрації 0,5 % мас. в мінералізованій воді на зразках-свідках із сталі Р-110 за температури 80 Ос) свідчать про те, що ступінь захисту від корозії при концентрації 0,5 % мас. на зразках-свідках із сталі Р-110 становить : 96,13 % (“Коразол-1”); 95,32 % (карбозолін СД); 92,57 % (ТАЛ-3); 89,48 % (“Нафтохім-3”); 87,54 % (сульфонол) і 84,89 % (СНПХ-6302 Б).


На основі вищенаведеного робимо висновок про те, що найбільш ефективними сумішами ПАР та інгібіторів корозії для боротьби з обводненням і корозією обладнання є наступні суміші : 1) суміш ПАР сульфонолу та інгібітору “Коразолу-1” (співвідношення 1:1); 2) суміш ПАР стінолу та інгібітору карбозоліну СД (співвідношення 1:1).  
Висновки
1. Проведено лабораторні дослідження з визначення піноутворюючих характеристик ПАР (кратності і стійкості піни) та оцінки ефективності інгібіторів корозії. Найбільш ефективними сумішами ПАР та інгібіторів корозії для боротьби з обводненням і корозією обладнання є наступні суміші: 1) суміш ПАР сульфонолу та інгібітору “Коразолу-1” (співвідношення 1:1); 2) суміш ПАР стінолу та інгібітору карбозоліну СД (співвідношення 1:1).  
2. Основними перевагами і відмінними рисами застосування суміші хімічних реагентів для боротьби з обводненням і корозією газопромислового обладнання є: простота технології приготування і застосування суміші хімічних реагентів; дешевизна; можливість приготування робочого розчину суміші хімічних реагентів безпосередньо на промислі з компонентів; можливість використання побічних продуктів хімічної промисловості; приріст дебіту газової свердловини в результаті використання суміші поверхнево-активної  речовини та інгібітору корозії – 10 – 15 %; скорочення операційних затрат.            
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Вступ

Одним із шляхів забезпечення енергетичної безпеки України є збільшення сегменту відновлюваних джерел енергії у загальному виробництві енергії. Регіональна специфіка Прикарпаття передбачає широке застосування процесів пов'язаних із обробленням деревини, яке призводить до накопичення суттєвих об'ємів відходів у вигляді деревної біомаси, які, у свою чергу, потребують утилізації різними способами. Одним із найбільш раціональних способів утилізації відходів деревини у вигляді тирси є виготовлення на їх основі паливних матеріалів, зокрема брикетів та пелет.  Обладнання для їх виготовлення, зокрема преси та екструдери характеризується надзвичайно складними умовами роботи, які пов'язані високою інтенсивністю зношування спричиненою тертям ковзання по деревній біомасі із волокнистою будовою, агресивністю середовища та наявністю високих питомих циклічних навантажень. Це призводить до необхідності забезпечення високої зносотривкості поверхонь основних деталей, які безпосередньо контактують із робочим середовищем – шнеків та пуансонів із використанням економічно  обґрунтованих технологічних методів. 

Аналіз сучасного стану проблеми та висвітлення невирішених раніше частин загальної проблеми

Визначення чинників, що призводять до швидкого спрацювання робочих поверхонь обладнання для виробництва паливних брикетів із деревної біомаси проведене авторами [1] показує, що основними із них є: абразивне зношування, викликане наявністю абразивних частинок, які потрапляють у деревні відходи із ґрунту; високі робочі контактні тиски від 100 до 200 МПа, необхідні для виділення лігніну із рослинних клітин та надання виробами монолітності; високі (0,2–3,0 м/с) швидкості ковзання деревини по робочих поверхнях; підвищені температури 180–350 °С. Зносотривкість інструментальних сталей марок Х12М, Р6М5, 12ХС, 9ХС, Х18, із твердістю у діапазоні 57–63  HRC [2], що зазвичай використовують для виготовлення робочих елементів пресового обладнання з отримання паливних брикетів є у багатьох випадках недостатньою.  Це призводить до необхідності створення зносотривких поверхневих шарів за рахунок нанесення матеріалів, що формують макро- або мікрогетерофазову металокерамічну композитну структуру. Найбільш широко із цією метою в останній час застосовують вольфрамові матеріали, а саме стрічковий реліт та порошок ПГ12-НВК, які наносять методами газотермічного наплавлення та напилення, відповідно [3]. Однак, стійкий тренд до зростання вартості вольфрамової сировини, який посилюється протягом останніх років робить, у багатьох випадках, використання вольфрамових матеріалів малорентабельним та призводить до  підвищення вартості паливних брикетів на основі деревних відходів.

Формулювання цілей доповіді

Враховуючи високу вартість зносостійких покриттів на основі вольфрамових матеріалів цілями доповіді є встановлення перспективних безвольфрамових систем легування електродних матеріалів для зносостійкого наплавлення робочих поверхонь деталей обладнання з виготовлення паливних матеріалів із відходів деревообробки.

Висвітлення основного матеріалу дослідження

Як базовий матеріал для наплавлення було вибрано високомарганцеву сталь, для якої характерна здатність зміцнюватись під час пластичної деформації за високих питомих навантажень, які мають місце при роботі брикетувального пресу. Для забезпечення необхідного рівня корозійної стійкості у система легування передбачала наявність Cr, у кількості рівній кількості Mn за масою.  Додатково до системи легування входили Tiта Si, які забезпечували модифікування структури та гальмування виділення цементиту, відповідно. Вибір компонентного складу проводили на основі моделювання фазової рівноваги із використанням програмного коду Open Calphad для цільової двофазової області Аустеніт+TiC. За результатами розрахунку оптимальний склад сплаву для наплавлення було вибрано наступним мас, %: Mn– 15; Cr– 15; Si– 4; Ti– 2; C– 2; решта Fe. Виготовлення електродних матеріалів відповідно до розрахованого складу проводилось шляхом закатування в оболонку із низьковуглецевої сталі порошкової суміші феросилікомарганцю та металевих CrіTi. Таким чином було отримано однозамкову порошкову стрічку для ручного та (або) механізованого наплавлення. Наплавлення покриттів проводили за струму 160 – 170 А та напруги 30 – 32 В на поверхні усіх витків крім першого. Враховуючи, що перший виток працює за найбільш складних умов  його наплавлення проводили стрічковим релітом із використанням газополуменевого методу (рис. 1, а).  
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Рисунок 1 – Шнек брикетувального пресу для виготовлення паливних матеріалів із деревних відходів (а) та структура покриття наплавленого електродами системи легування Fe-Mn-Cr-Ti-Si-C (б)

У результаті проведеного наплавлення на робочих поверхнях витків шнеків було сформовано  поверхневі шари товщиною 3–5 мм. Структура наплавленого поверхневого шару (рис. 1, б) представляє собою дендритні зерна аустенітної фази, які кристалізуються по нормалі до видимої границі сплавлення. У центральних зонах аустенітних зерен містяться дисперсні включення карбіду титану ограненої форми, а у міждендритних прошарках знаходиться аустеніто-карбідна евтектика. Твердість наплавленого шару у вихідному стані знаходилась на рівні 42–44 HRC. Проведені промислові випробовування наплавлених у запропонований спосіб шнеків показали, що їх стійкість знаходиться на рівні шнеків наплавлених релітом по усіх поверхнях. Вимірювання твердості поверхонь після експлуатаційних випробувань показали, що твердість шарів наплавлених електродами на основі високомарганцевої сталі зростає до значень 54–56 HRC, що є свідченням проходження деформаційного зміцнення аустенітної фази.

Висновки

За результатам проведених досліджень було встановлено, що наплавлені шари на основі хромистої високомарганцевої сталі, додатково легованої Ti та Si у процесі експлуатації за умов виготовлення паливних брикетів шляхом пресування деревної біомаси забезпечують високий рівень зносотривкості за рахунок проходження інтенсивного деформаційного зміцнення, характерного для TWIP–сталей. Із практичної точки зору це дозволяє економно використовувати вольфрамові матеріали проводячи наплавлення ними лише найбільш навантажених поверхонь.
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Вступ

Темпи ремонту доріг в Україні протягом останніх років невпинно зростають. Зокрема за даними Міністерства інфраструктури України [1] 95 % доріг станом на 2017 р. не піддавались ремонтним роботам протягом 20–30 років. Проведення всеукраїнської дорожньої реформи та децентралізації Укравтодору у 2018 р. поряд із створенням дорожнього фонду призвело до інтенсифікації дорожньо-ремонтних робіт. Так, протягом останніх трьох років було проведено ремонт близько  7000  км доріг. З огляду на туристичну привабливість західних регіонів  України інвестиції у ремонт у регіональному масштабі невпинно проявляють тенденцію до зростання. Разом з цим, обладнання що використо-вується для ремонту доріг, зокрема для зняття дорожнього покриття є закордонного виробництва, тому при його інтенсивній експлуатації виникає необхідність імпорту запасних частин. З огляду на це для таких деталей проблема забезпечення їх зносотривкості та відновлення працездатності постає особливо гостро.   

Аналіз сучасного стану проблеми та висвітлення невирішених раніше частин загальної проблеми

Яскравим прикладом обладнання для проведення дорожньо-ремонтних робіт, що працює у складних умовах експлуатації є дорожні фрези, що  використовуються для зняття непридатного дорожнього покриття. Їх основними робочими елементами є різці, що закріплюються у різцетримачах на обертовому барабані (рис. 1, а). Робота різців дорожніх фрез супроводжується сукупним впливом як абразивного так і ударного зношування. Крім того, інтенсивному абразивному зношуванню піддаються різцетримачі та скребки для вилучення із зони різання фрагментів зруйнованого покриття. У даний час забезпечення високої працездатності різців проводиться у двох основних напрямках [2] : оптимізація конструкції та геометрії робочих поверхонь з метою більш ефективного перерозподілу навантаження і забезпечення зносотривкості поверхонь шляхом раціонального підбору матеріалів та використання абразивостійких  покриттів. Останній підхід є більш виправданим, оскільки у багатьох випадках різець виходить з ладу не внаслідок зносу твердосплавного озброєння, а через його викришування, яке зумовлене зносом тіла різця, виготовленого, наприклад, зі сталі 35Г2 із твердістю 32 HRC. Очевидно, що такий рівень твердості є недостатнім для ефективної протидії абразивному зношуванню, тому у ряді випадків застосовують зносотривке електродугове наплавлення високохромистими електродними матеріалами, які забезпечують  рівень твердості 55 – 58 HRC. Однак, у цьому випадку часто спостерігається крихке руйнування, зумовлене низькою тріщиностійкість тугоплавких сполук хрому – основних зміцнюючих фаз у даних покриттях. Таким чином, виникає необхідність розроблення нових матеріалів для наплавлення із високою ударостійкістю поряд із абразивною зносотривкістю. Таку комбінацію властивостей можна, зокрема, отримати шляхом  використання матеріалів для наплавлення на основі високомарганцевих сталей, зміцнених тугоплавкими сполуками.

Формулювання цілей доповіді

З урахуванням проведеного аналізу умов роботи різців дорожніх фрез та необхідності комплексного підвищення їх зносо- та ударотривкості цілями доповіді є розроблення зносоударотривкого матеріалу для нанесення на бічні поверхні різців та скребки дорожніх фрез методом наплавлення.

Висвітлення основного матеріалу дослідження

Основною системою, у якій проводилось розроблення покриттів була багатокомпонентна система Fe–Mo–Mn–B–C–Si. Її аналіз проводився в рамках методу CALPHAD з метою встановлення областей співіснування марганцевого аустеніту, характерного для структури TWIP-сталей з одного боку та сполуки із високою мікротвердістю формульного складу FeMo2B2 (τ -фаза) з іншого. За результатами аналізу було встановлено, що така фазова композиція припадає, зокрема на співвідношення, мас. %: Mo – 25; Mn– 4; B – 3; С– 1; решта Fe. Матеріали для наплавлення виготовляли у вигляді однозамкової порошкової стрічки зі сталевою оболонкою, заповненою легуючими елементами у наведеному вище співвідношенні, а також компонентами, які забезпечують захист та стабільність горіння дуги (фтористий кальцій, рутил та ін.). Електродугове наплавлення покриттів на поверхні різців та скребків (рис. 1, а ) проводили за струму 120 – 150 А.
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Рисунок 1 – Фреза для зняття дорожнього покриття (а) та структура покриття наплавленого електродами системи легування Fe-Mn-Mo-B-Si-C (б)

У результаті аналізу структури шару наплавленого електродами  Fe–Mo–Mn–B–C–Si (рис. 1, б) було встановлено, що основними структурними складовими покриття є марганцевий аустеніт, який виділяється у вигляді дендритів та стержнева евтектика (аустеніт + FeMo2B2).Така структура є сприятливою з позиції забезпечення необхідного рівня зносоударотривкості, оскільки марганцевий аустеніт, який знаходиться у вільному вигляді (дендрити) та у складі евтектики (“стержні”) забезпечує ударну, а фаза  FeMo2B2, яка знаходиться у вільному вигляді (рівномірно розподілені включення) та у вигляді “матриці” евтектики абразивну зносотривкість. Макротвердість розроб-леного покриття виміряна за Віккерсом становить 800 – 850 HV10, а зносостійкість наплавлених різців перевищує зносостійкість різців наплавлених серійними електродами марки Т-620 у 1,5 – 1,8 рази.
Висновки

У результаті проведених досліджень було вперше отримано наплавлені шари, які містять високомарганцеву сталь зміцнену тугоплавкими складними боридами заліза-молібдену. Це дозволило отримати зносоударотривкі наплавлені покриття, які за результатами випробувань рекомендуються для зміцнення поверхонь різців дорожніх фрез, що забезпечують утримування твердосплавного озброєння.
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Процес зварювання широко застосовується в промисловості  для виготовлення різних металевих конструкцій – мостів, автомобілів, кораблів, літаків, посудин, що працюють під тиском, та забезпечують його більшу продуктивність порівняно з іншими способами з’єднання [1].

 Дугове зварювання не зважаючи на його складність  в даний час домінує у зварювальному виробництві. Цей процес зварювання є основою багатьох автоматизованих систем, проектування зварних з’єднань і технологій, керування технологічними процесами і робото технічними комплексами [2].  Зварювання  в середовищі захисних газів є  одним з найперспективніших  дугових  способів, завдяки своїй універсальності, відносній простоті, механізації і потенціалу до автоматизації  та роботизації процесу [3].   

При зварюванні плавленням якість зварного з’єднання, з в значній мірі  визначається  формою та  геометричними розмірами шва [4]. Форма зварного шва – це його геометричні розміри, які впливають на несучу здатність та кількість проходів, необхідних для заповнення розроблення стику [3]. Геометрія шва визначається його шириною  висотою заокруглення а також шириною та висотою зворотнього валика. Рівноміцність зварного шва до основного металу – одна з головних вимог, що висуваються  до зварного з'єднання. Міцність, відсутність дефектів, і необхідна працездатність зварного з'єднання в значній мірі визначається правильно розрахованими розмірами і формою шва, що, в свою чергу, веде до істотного зниження витрат зварювальних матеріалів та електроенергії при виробництві зварних конструкцій.

На  геометричні розміри зварного шва значний вплив мають параметри зварювального процесу, такі як зварювальний струм, напруга, швидкість зварювання, тепло вкладення, тип захисного газу тощо [3]. Для визначення відповідних параметрів процесу зварювання необхідних  для отримання необхідного перерізу зварного шва потрібно провести значну кількість експериментів. Тому актуальним є розроблення математичних моделей для визначення оптимальних параметрів зварювання конструкцій.

Для отримання заданої якості продукції  важливо  встановити взаємозв'язок між геометричними розмірами  зварного  шва  та параметрами процесу. В основу більшості математичних моделей, що створюються з метою управління зварювальними процесами, закладені  статистично виявлені залежності  між енергетичними параметрами режиму зварювання (зварювальний струм, напруга на дузі, швидкість зварювання) з одної сторони і параметрами, що характеризують  якість зварного виробу з іншої сторони.

Реальні процеси, якщо їх розглядати всесторонньо, досить складні, а супроводжуючі їх явища – зазвичай  різноманітні. Тому при побудові математичної моделі процесу або об’єкту зазвичай обмежуються схематичним його представленням у вигляді чорного ящика, суть якого полягає у вивченні залежності відгуку системи на зміну вхідних вимірюваних та керованих параметрів (х1,х2,х3….,хn).

Для реалізації завдання було проведено експерименти на основі дворівневої структури. Для наших досліджень кількість факторів складає два: Х1 – сила струму; Х2 – швидкість зварювання. Кожен фактор може перебувати на одному з двох рівнів: верхньому (кодоване значення +1) і нижньому (кодоване значення -1). Кількість дослідів було встановлено за формулою  2k,  де k – кількість факторів. Для даного  випадку 2k = 22 = 4. Функції відгуку в кожній серії експериментів приймались як значення ширини зварного шва Y1 та висота підсилення Y2.

Після отримання даних, необхідних для заповнення  матриць планування експериментів, за отриманими математичними моделями проводили  розрахунки. Для визначення ширини шва, було отримано залежність - 1.

                               Y1 =  8,13 + 0,1Х1 -  0,2Х2 -  0,02Х1Х2                                             (1)
Регресійна модель для визначення ширини шва – е, з натуральними позначеннями факторів має вигляд - 2: 

                                     е  =  6,93 + 0,018 І + 0,1V – 0.002I V                                               (2)
Відомо, що коефіцієнти регресії при незалежних змінних вказують на ступінь впливу факторів. Чим більша числова величина коефіцієнта, тим більший вплив він надає. Якщо коефіцієнт має знак плюс, то зі збільшенням значення фактора параметр оптимізації збільшується, якщо мінус то зменшується. Із залежностей 1-2 випливає, що зі збільшенням сили струму ширина шва збільшується, а при зростанні швидкості зварювання – зменшується. Порівняння розрахункових та експериментальних даних показало, що достовірність результатів отриманих шляхом використання моделі становить 91%.   

 Для визначення  висоти заокруглення зварного шва було отримано залежність - 3.

                             Y =  1,875 + 0,325Х1 – 0,225 Х2 + 0,025 Х1Х2                                        (3)
Регресійна модель для визначення висоти заокруглення  з натуральними позначеннями факторів має вигляд  - 4: 

                                  g =  0,023І – 0,6 V + 0.0025 I V – 0.6                                                                        (4)
Проаналізувавши,  коефіцієнти регресії при незалежних змінних, що вказують на ступінь впливу факторів, можна зробити висновок, що зі зростанням сили струму висота заокруглення шва збільшується, а при збільшення  швидкості зварювання – зменшується. Порівняння даних отриманих за допомогою залежностей 3-4 та отриманих експериментальним шляхом показують, що достовірність моделі складає 92%.

Висновки 

Розроблені математичні моделі для прогнозування геометричних розмірів шва – ширини та висоти заокруглення, як функції технологічних параметрів – сили струму та швидкості зварювання. Отримані теоретичні та практичні залежності  можуть бути використані для виконання зварювально-монтажних робіт з метою виготовлення та ремонту конструкцій в нафтогазовій промисловості та енергетиці. Вони дозволяють виготовляти зварні з’єднання високої якості та надійності, і  забезпечувати вимоги до експлуатаційних характеристик зварного шва при мінімальних матеріальних і трудових витратах. Результати роботи так само  можна використовувати в навчальному процесі для проведення практичних та лабораторних робіт. 
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На території Старунського геодинамічного полігону проведено великий об'єм геологічних та геофізичних досліджень, але детальної геологічної карти до цього часу не було складено. Дослідниками Івано-Франківського національного технічного університету нафти і газу були узагальнені  матеріали попередніх досліджень та виконані дешифрування космічних та різновисотних аерофотознімків, що дозволило скласти геологічну карту Старунського геодинамічного полігону.

Результати геологічних досліджень свідчать, що найдавніші відклади четвертинного періоду неоплейстоценового та ранньоплейстоценового віку на досліджуваній території відсутні. У долині Дністра, у тому числі і Бистриці Солотвинської, до якої належить р. Лукавець Великий, такі відклади пов'язують з високими, так званими, надканьйонними терасами, тому на Старунському геодинамічному полігоні найдавнішими відкладами четвертинного періоду є алювій терас Красної (VII надзаплавної, ще верхньопліоценової), Лоєвої (VI надзаплавної, еоплейстоценової), галицької (V надзаплавної, ранньоплейстоценової), маріямпільської (ІV надзаплавної, середньоплейстоценової) та єзупільської (ІІІ надзаплавної, першої половини пізнього плейстоцену) [1, 2, 3, 4].

На території межиріччя Бистриці Солотвинської та Бистриці Надвірнянської, в районі с. Гвізд (тобто поряд із Старунським геодинамічним полігоном), Ю.М. Веклич (2009), за даними буріння, знайшов понад сім терас, розчленувавши VII або VI тераси на кілька самостійних [5].

На досліджуваній території четвертинні відклади починаються з середнього плейстоцену та охоплюють увесь верхній голоцен.

Результати літологічних досліджень плейстоценових відкладів на території с. Старуні свідчать про таке:

· існуючі (більш давні) дані щодо товщини відкладів четвертинного періоду виявилися не зовсім правдоподібними. Результати буріння свердловин показали, що товщина (пласту, шару) зрідка й лише подекуди перевищує 10 м;

· отже, беручи до уваги визнану товщину віслінських дрібнозернистих осадових порід, видається ймовірним, що територія для подальшого дослідження існує лише у західній частині урочища Ропище;

· четвертинні відкладення на дні річкової долини Лукавець Великий були осаджені у наступних середовищах: у руслі річки (гравій, гравійно-піщані відклади), на заплаві річки й на схилі (шлам, болото, мул, пісочний мул). Увесь розріз вкритий шахтовими відходами;

· недостатня диференціація розміру зерна й мінеральних складників, а також кількісні переважання стійких важких мінералів у межах дрібнозернистих відкладів свідчать про те, що найймовірніше основними джерелами матеріалу були вивітрювання поверхневих відкладів різного віку, яке розвивалося на карпатських флішових та моласових відкладах карпатських передгір'їв;

· після відкладання осаду, кількість матеріалу, спричиненого механічним вивітрюванням (ерозією), наприклад, замерзанням, збільшилася. Це може свідчити про зростання суворості клімату й скорочення рослинного покриву; 

· згідно з літологічним аналізом найсприятливіші умови для збереження великих вимерлих ссавців і досі існують на двох ділянках, де загальна товщина плейстоценового мулу перевищує 2 м. Перша з них знаходиться поблизу свердловин.
За даними пилкових діаграм, розвиток рослинних угрупувань Віслінського періоду як у холодніші (стадіали) так і тепліші періоди (інтерстадіали) чітко репрезентують існування рослинних груп відомих як тундростеп, а також їхнє домінування у річковій долині Великий Лукавець на той час. Безсумнівно, що й у масштабі всієї площі Українських Карпат переважає тундростеп. Такий рослинний покрив характерний і для ділянок, де були знайдені ссавці епохи плейстоцену. 

Таким чином, на території Старунського геодинамічного полігону алювій високої заплави розповсюджений вздовж лівобережжя р. Лукавець Великий широкою смугою до 100 м шириною. На правому березі висока заплава збереглася тільки кількома вузенькими сегментами. Алювій також вистилає вузеньку долину р. Рінне. Висока тераса досліджена у шурфах та природних відслоненнях і представлена сірими та сіро-коричневими намулами з численними рештками рослин, русловими гальковиками із флішових та моласових пісковиків, старичними та заплавними алевритами та пісками, перекритими відвалами гірничих робіт озокеритових копалень. Розріз високої заплави висотою 4 м відслонюється на лівому березі р. Лукавець Великий вище впадання в неї потічка Рінне. У нижній частині цього розрізу знайдені численні фрагменти стовбурів дерев. Здебільшого це хвойні дерева (смерека, сосна), у меншій кількості трапляються листяні дерева (береза, дуб, в'яз, вільха 
та ін.). На частині знайдених стовбурів збереглися ознаки кількаразового перевідкладення.
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Ведення пошуково-розвідувальних робіт із метою виявлення скупчень нафти і газу потребує визначення головних напрямків щодо підвищення ефективності  і пов’язаного з цим науково-технічного прогресу в геологорозвідувальному процесі на нафту і газ та розроблення і впровадження в практику новітніх системних технологій пошуку нових родовищ. Метою таких новітніх технологій є прогнозування нафтогазоносності надр окремих територій і видача рекомендацій щодо доцільності та черговості введення в пошукове буріння конкретних нафтогазоперспективних об’єктів в межах сприятливих геоструктурних елементів.  
Станом на сьогоднішній день не вдається суттєво покращити кінцеву результативність пошуково-розвідувальних робіт не зважаючи на значні капіталовкладення та інтелектуальні зусилля. Це свідчить про відсутність у структурі нафтогазопошукового процесу системної технології надійного прогнозування нафтогазоносності надр, яка б дала можливість створити кінцевий результат нової якості з інтегративними властивостями, що покращить фінансові і техніко-економічні показники геологорозвідувального виробництва.

Способи прогнозування перспектив нафтогазоносності засобами простого комплексування методів геолого-геофізичних досліджень характеризуються незавершеністю результату оцінки перспектив. До останнього часу стан інформативності сейсморозвідки та нафтогазопошукової геохімії дозволяв проводити комплексування цих пошукових методів лише на рівні якісного співставлення кінцевих результатів в таких формалізаціях: схеми і карти структурних форм; карти вмістів і аномальних зон полів концентрацій вуглеводневих газів.

Проте, такий спосіб сумісного використання результатів геофізичних і геохімічних досліджень в складних тектонічних умовах не дозволяє здійснювати надійний пошук покладів нафти і газу. По-суті не утворюється логічна цілісність дослідницького процесу та відповідно не створюється геоінформаційний результат із високим ступенем надійності. Особливо це стосується покладів невеликих розмірів, неструктурного типу із складним характером літофаціальних умов, а також на великих глибинах. 

Послідовно узгоджена орієнтація способу прогнозування на кінцевий результат вимагає нових підходів та відношення до власної теоретичної бази і доцільності взаємодоповнення засобів здобування інформації на будь-якому рівні та потребує розвинутого апарату обробки та інтерпретації первинних геолого-геофізичних даних на системній основі. Тому вважаємо, що застосування системно-аналітичних технологій обробки інформації можуть суттєво підвищити інформативність, а отже й ефективність газогеохімічного прогнозу. 

Будь-який системний опис передбачає виконання двох процедур – дискретизація (виділення елементів, що складають систему) і з'ясування структури системи (встановлення взаємозв'язків та співвідношення між елементами системи). 
Слід зазначити, що свідоме спрощення системи однозначно призведе до зниження інформативності кінцевого результату. Тому необхідно від спрощення переходити до мінімізації, як основного принципу системного аналізу. У цьому випадку під мінімізацією розуміється еквівалентне перетворення інформаційної системи з метою зменшення числа утворюючих її елементів чи спрощення зв'язків між ними. Таким чином під час конструювання системи першочергово необхідно оцінити ступінь взаємозв'язку елементів досліджуваної сукупності (множини). При цьому зв'язок між окремими елементами системи виникає під дією загального (зовнішнього) чинника, а також у результаті дії одних елементів системи на інші. Для виконання цих завдань застосовується декілька методів: метод Л.К. Виханду, метод кореляційних профілів, ієрархічне агломеративне групування, метод головних компонент, метод Дендро. Останній вважаємо найбільш універсальним.

З точки зору підвищення інформативності найбільш цікавим і логічним підходом до газогеохімічного прогнозування і оцінки перспектив нафтогазоносності є той, що на інформаційно-аналітичному рівні системних досліджень формулює реально існуючий поклад. Поклад узагальнюється в інформаційному середовищі і формалізується в асоціативні зони максимального нагромадження оптимально корисних інформаційних змістів. Слід зауважити, що для цього структуру системоутворюючих взаємозв'язків необхідно представити в такому ракурсі, щоб в центр потрапляло поняття "поклад". Очевидно, що для досягнення на кінцевому етапі прогнозування позитивної оцінки перспектив нафтогазоносності, "поклад" повинна характеризувати збалансована кількість оптимально корисних змістів, в якій би знайшли своє формалізоване відображення такі найважливіші його характеристики і властивості, як: проникність пласта; площа нафтогазоносності; коефіцієнт нафтогазонасиченості; висота покладу; дебіт свердловин; товщина покришки; глибина покладу; ефективна товщина пласта; пористість колектора. Приклад реалізації такого алгоритму мінімізації елементів системи взаємодії "поклад" –"газогеохімічні показники" представлено на дендрограмах.

Не важко зрозуміти, що максимальне нагромадження вищезазначених інформаційних характеристик, властивостей і узагальнень об'єктивно відповідає найкращим умовам існування покладів нафти і газу або найбільш цікавим їх ділянкам. Динаміка розвитку і комбінаторика добору цих факторів в своїх проблемах і за наступними результатами їх вирішення мають стабільну тенденцію послідовного переходу позитивних, нейтральних чи негативних наслідків із сфери прогнозування в сферу пошуку, розробки, експлуатації і видобутку.

Головною вимогою, насамперед, постає оптимізація елементів інформаційно-аналітичної системи та реструктуризація спільного інформаційного простору ідентифікаційного середовища нафтогазових родовищ для обґрунтування критерійної бази прогнозування нафтогазоносності за системними газогеохімічними ознаками. Узагальнений, сукупний геологічний зміст ідентифікації покладу формується трьома самоорганізованими формалізованими асоціаціями незалежно від кількості елементів системи ідентифікації і представлений ємнісними (пористість і ефективна товщина пласта), глибинно-термобаричними (глибина, пластові температура і тиск) та фільтраційно-геометричними (проникність пласта, площа нафтогазоносності, ви​сота покладу, коефіцієнт нафтогазонасиченності тощо) параметрами.
Отже, сучасний рівень розвитку нафтогазопошукової геохімії набуває ознак системно-аналітичної технології прогнозування нафтогазоперспективних об'єктів як фундаментальної основи підвищення результативності пошуково-розвідувального буріння за рахунок реалізації системи ідей, задач і методів у цілісному високометодологічному процесі. 
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Під час експлуатації трубопроводів на стінках труб можуть бути такі дефекти: тріщини, корозійні та ерозійні пошкодження поверхні, подряпини, розшарування, дефекти зварних швів, вм'ятини, гофри. Для зменшення їх впливу на міцність та довговічність труб як закордоном так і в Україні застосовують багато різноманітних способів: встановлення сталевих муфт; встановлення пластикових муфт [1]; намотування пружної композиційної стрічки «Clock Spring» [2]; застосування обтискної склопластикової муфти РСМ; використання сталевих муфт, у яких кільцевий зазор між муфтою та трубою заповнюється композитним матеріалом (епоксидною або поліестеровою смолою) [3]; застосування підсилюючої композиційної муфти (ПКМТ), яка обтискає зовнішню поверхню труби із заданим зусиллям, яке створюється за допомогою болтових з’єднань;використання зварювальних і споріднених технологій (для ремонту без зупинки роботи трубопроводу) [4, 5]. 

За будь якого із вище зазначених способів ремонту дефектної ділянки трубопроводу, в процесі його подальшої експлуатації відбуватиметься перерозподіл напружень як у дефектній частині так і у бандажі. Залежно від того, як працюватиме бандаж разом із дефектною ділянкою трубопроводу при пульсаціях внутрішнього робочого тиску трубопроводу, буде визначатися і термін його експлуатації.

Метою роботи є дослідження впливу бандажу на напружено-деформований стан та довговічність дефектної ділянки трубопроводу за допомогою імітаційного моделювання.

Для дослідження напружено-деформованого стану дефектної ділянки трубопроводу побудовано її тримірну модель (рис. 1). Розглядалася труба діаметром 530 мм з товщиною стінки 9 мм та бандаж товщиною також 9 мм. Для спрощення розрахунку довжину труби та бандажу взято рівними 30 мм. 

Граничними умовами при моделювання прийнято тиск на внутрішню стінку труби (5 МПа) та застосування спеціальних умовних пружин для підтримання моделі (Weak Springs).

Для імітації дефекту (тріщини) труби застосовано функцію програми Ansys «Fracture». Побудовано у стінці труби напівеліптичну тріщину, зображену на рис. 2.
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	1 – бандаж; 2 – трубопровід

Рисунок 1 –Досліджувана модель
	Рисунок 2 – Модель тріщини на зовнішній поверхні трубопроводу


Оскільки робота трубопроводу супроводжується зміною у ньому робочого тиску, то для дослідження втоми задано зміну тиску протягом року. Залежність, що описує цю зміну, наведена на рис. 5.
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Рисунок 3 – Апроксимована залежність зміни тиску газу у газопроводі протягом року 
(пульсації внутрішнього тиску)

На першому етапі імітаційне моделювання проводилось для моделі трубопроводу без бандажу. При цьому отримали значення еквівалентних напружень та кількість циклів до руйнування наведено на рис. 4 та рис. 5.

Слід зауважити, що для зручності перегляду отриманих результатів відображення деформацій збільшено в 170 разів порівняно із реальними.
	[image: image68.png]a = Context A Static Structural - Mechanical [ANSYS Mechanical Enterprise]

(OB ome | Rewt | Dipiy  Seecion  Automation

Samea seiection [ Commands @images ~ 85 (0.5x Auto) - . Brrobe. —=*  Proportional | XZeiement Alig
x e %

0 x| # | B 000 S G sitose B | ™ e
Dupliate Q| Sobe | AN g cosiepoint  gcnat BPAnnotation | (] Large Vertex Contours SO Contours Edges | g i, | Ve —t—

Gutine | saher; nsert Dispiay VecorDispay Coppeatsosurte
Outline. ~3Ox ea [@w % O-[H@@ @@ st kMode- TEHERBE M ® P ECipboard~ [Empty] Etend~ O SelectBy~ @Convert= _

L Static Structural

%
8 Named selectons

Details of “Equivalent Stress' v 40X
Scope.
coping Method | Geometry Selection
ometry All Bodies
Definition
e ‘Equivalent (von-Mises) tress.
By Time
| Dispiay Time Last
Calculate Time History | Yes
Identifier
Suppressed No
=/ Integration Point Resuits
Display Option Averaged

Detais | Section Planes

Equivalent Sress
Type: Equivalent (von-Mises) Sress
Unit: MPa

Time: 1
17.022020 1255
73433 Max
156
sm
42,01
ana
3047
u36
16992
8143

23756 Min

Gaph
Animation |4« b [M] +1 [T M 20Frames

R =3

~|2sec(aute) - B @ Hi > B E F 300k

MPa)

1)

Tabular Data | Graph





	[image: image69.png]Context A Static Structural - Mechanical [ANSYS Mechanical Enterprise]

“ Home | Result | Display  Selection  Automation

Ig x ’ Bl S®named seled Commands @Images~ 85 (0.5x Auto) - v . Brrobe —* Proportional ement Aligned =, X Axis
Bl 1 coordinate system TIcomment  EliSection Plane | |All Bodies - BMaximum |~ Uniform rid Aligned Line Form $¥ Ais
D”"i""" Q s“v'" Analysis g_Remote Point il Chart B annotation | v Large Vertex Contours G“"_"ﬂ" c'"'f“"" Edf“ B Minimum " — solidForm  1,ZAxis | ExBottom -
Outline Solvers Insert Display Vector Display Capped Isosurface
Outiine v 10 QQ [@w& % O-[+@@ @@ St kModer FTHEE B EM® @ ECipboard~ [Empty] @Edend~ 9 Select By~ @ Convert~
Neme - tiine |~
&3] Semi-Elpteal rack . e:ffhllcstrudwd
W NS _SECrack Front Type: Life
3K SECrack Coordnate System 17.02,202012:56
8 Named Selections
-,/ Static Structural (A5) 9,7087e6 Max
/HHl Analysis settings 4623566
+®. Pressure 2,2018¢6
-+ Frictionless Support 1,0485¢6
X Frictionless Support 2 4,9933¢5
=-,/8 Solution (A6) 23775
1,1324¢5
53927
25681
12230 Min
S z
=,/ Fracture Tool
& sFs K1)
v Py x
Details of “Life" ~aOox 1""’0“— 20,000 (mm)
&[Scope 15,000
Scoping Method | Geometry Selection
Geometry All Bodies Graph ~aOx
| Definition Animation |4 > (B b] |M|M | 20frames  ~|2Sec(Aute) ~ B @ B > EE i c
Tpe Life
Identifier "
Suppressed No E|
=/ Integration Point Results E!
Average Across Bodies | No 3
= Resuits
Minimum 12230 blocks Is]
Minimum Occurs On | Solid
Details | Section Planes Tabular Data | Graph

7Messages  No Selection  Metric (mm, kg, N, 5, mV, mA) Degrees rad/s Celsius

N ’ . _ 12556
o] Hi | w3 CTATTA Aeiivera cn. B9 Total Commander (x. Wwal Deynega prosta trub. M A: Static Structural 8 = [ 40 YKP T =]





	Рисунок 4 – Розподіл еквівалентних напружень у тріщині стінки трубопроводу
	Рисунок 5 – Кількість циклів 
до руйнування


Далі наведені результати імітаційного моделювання моделі трубопроводу із встановленим бандажем (рис. 6-7). Для зручності перегляду результатів бандаж зроблено невидимим (прихованим).
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	Рисунок 6 – Розподіл еквівалентних напружень у тріщині стінки трубопроводу (з врахуванням дії бандажу)
	Рисунок 7 – Кількість циклів 
до руйнування (з врахуванням дії бандажу)


Отже, використання бандажу, для подовження експлуатації трубопроводу, на якому є дефекти має позитивний вплив. Встановлено, що значення еквівалентних напружень як у стінці труби так і у зоні дефекту (із врахуванням впливу пульсацій тиску протягом року) при встановленні бандажу знижується майже у 2 рази, кількість циклів навантаження до руйнування без бандажу становить 12230, а із бандажем – 371530.
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ДО ПИТАННЯ ПРОГНОСТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ РОЗВИТКУ СЕЛЕВИХ ЯВИЩ КАРПАТСЬКОГО РЕГІОНУ
Чепурна Т. Б.
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селеві потоки, селенебезпека, часові фактори, просторові фактори, геоінформаційний підхід.
Вступ

На території Українських Карпат розрізняють три селенебезпечні райони: північно-східний, північно-західний та південно-західний. Східний район належить до басейну річки Дністер. Південно-східний район розташований в околі басейнів річки Прут і Серет. Південно-західний район охоплює басейн річки Тиса. У межах цих басейнів було позначено 390 селевих потоків, які займають площу 3 917,4 км2 [1]. Басейни селевих потоків Карпат належать до третьої та четвертої категорій небезпеки: середньої та слабкої небезпечної. Типізація за переважаючим складом наведена на рис.1. Кількість матеріалу, що виноситься селевими потоками щороку в Карпатському регіоні, досягає 500-2400 м3 / км2.
Аналіз сучасних закордонних і вітчизняних досліджень і публікацій

Останні великі селепрояви спостерігались у 1998, 2001, 2008, 2010, 2020 рр. Активізація селепроявів у Карпатах у 2020 році була заздалегідь передбачена авторами за допомогою методології геоінформаційного прогностичного моделювання селенебезпеки. Нові дослідження доводять, що зміна клімату вплине на всі екосистеми Карпат, що, в свою чергу, призведе до змін умов розвитку процесів селевих потоків [2; 3; 4]. Враховуючи кліматичні зміни останніх десятиліть, поступове зміщення кліматичних зон та формування так званих "гібридних зон" [5], селеактивність в Карпатах може зростати, тому вивчення селевих процесів є актуальним питанням в даний час.
До фундаментальних досліджень селевих потоків належать роботи, написані такими авторами: М. Айзенберг, І. Боголюбова, Б. Величко, Б. Виноградов, М. Гогошідзе, Б. Голдін, Б. Іванов, В. Перов, С. Чорноморець , І.Герхеулідзе, С.Флейшман, А.Шеко, P. Conssot, D. Wrachien, E. Gabet, R. Iverson, M. Cora, M. Jakob, T. Takahashi., E. Zic. Важливий внесок у вивчення селевих потоків внесли такі українські вчені: О. Адаменко, Є. Кузьменко, А. Оліферов, Г. Рудько, Є. Яковлєв. Подальшим розвитком цих досліджень праці авторами якої є: О. Іванік, О. Лук'янець, І. Ковальчук, М. Сусідко, Т. Чепурна та В. Шевчук, і вони приділяють велику увагу використанню сучасних геоінформаційних технологій при вивченні селевих процесів. У дослідженнях, присвячених проблемам селенебезпеки, багато авторів посилаються на сучасні статистичні та геоінформаційні методи [6; 7; 8]. 

Метою цих досліджень є створення уніфікованої методології вивчення селевих процесів, яка повинна залучати використання сучасних геоінформаційних технологій. 
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Рисунок 1 - Селенебезпечні водотоки та їх типи на території Карпатського  регіону

Методи

Запропонована система геоінформаційного підходу до вивчення селевих процесів передбачає інтеграцію методів дослідження (спостереження, експериментування, моделювання) із використанням геоінформаційних технологій.

Процес дослідження пропонується розділити на одинадцять етапів, які змінюють один одного або збігаються у часі:

1. Постановка завдання –  первинний етап для вирішення наукових питань, пов’язаних з визначенням цілі, мети і потрібних результатів дослідження, який тісно переплітається з  типізацією і виділенням в системі кінцевої кількості властивостей або дій, які є найбільш важливими для вирішення проблеми. Метою етапу є уточнення кількості можливих напрямків та аспектів вивчення розвитку селевих явищ.

2. Концептуалізація. Етап агрегування інформації та уявлень про досліджуване місце розвитку селю або зону небезпеки у вигляді концептуальних схем, які згодом становлять основу бази даних для збору та систематизації атрибутивної інформації геоінформаційної моделі. В першу чергу слід визначити локацію селевого осередку та можливі фактори впливу. У рамках концептуальної моделі характеристики функціонування системи селеутворення подаються у формі словесного опису просторового положення та динаміки у часі компонентів та їх взаємодії, а також у вигляді діаграм, таблиць, що відображають зміни кількісних показників.

3. Специфікація - метою етапу є визначення складу необхідних вхідних змінних майбутньої геоінформаційної моделі, визначення методів та одиниць виміру.

4. Спостереження - за результатами специфікації плануються та проводяться польові спостереження за розвитком селевих процесів або використовуються наявні дані.

5. Ідентифікація - це встановлення функціональних взаємозв’язків між вхідними змінними: дані про прояви селевого потоку та фактори, що їх визначають.

6. Експеримент - при необхідності провести для перевірки різні гіпотези про характер взаємозв'язку процесів утворення селевого потоку та факторів.

7. Реалізація моделі - це обчислення просторової або часової динаміки розвитку селевих процесів.

8. Верифікація моделі - для встановлення адекватності моделі: порівняти розраховані криві динаміки змінних стану із даними спостереження та накладання аналізу фактичних та емпірично побудованих карт (верифікація).

9. Модельне дослідження - побудова моделей динаміки та картографічних моделей, застосування розробленої геоінформаційної моделі при вирішенні суміжних питань та розгляд можливості застосування на інших територіях.

10. Оптимізація - серед зовнішніх факторів, що впливають на утворення селевих потоків, є такі, введення нової інформації про які може значно оптимізувати побудовану модель.

11. Остаточний синтез - на цьому етапі готується звіт, в якому оцінюються результати та даються рекомендації щодо повномасштабної оптимізації або прогнозних розрахунків.

Аналіз

Далі буде показано практичну реалізацію запропонованої системи. Дослідження можна виконувати за наведеними вище етапами.

Постановка завдання. Визначити ризики від селевих потоків у басейні р. Тересви. Масштаб регіональний. Результат досліджень повинен стати частиною регіональної геоінформаційної моделі оцінки ризику.

Концептуалізація. Тересва - річка в Україні, в межах Тячівського району Закарпатської області. Права притока Тиси (басейн Дунаю). Довжина 56 км, площа басейну 1225 км². Долина до села Дубовий має переважно V-подібну форму (ширина 100-400 м), на окремих ділянках ущелини (ширина 30-40 м). Заплава часто асиметрична, переривчаста (ширина коливається від 50-200 м до 1,5 км), внизу вона зливається із заплавою Тиси. Сильно звивиста, дуже розгалужена, наявні пороги, водоспади (у верхів'ях). Ширина річки від 10-20 м до 90 м. Схил річки 6,1 м / км. Живлення, змішане з переважанням дощу; типові повені та селеві потоки протягом року, іноді дуже руйнівні. Берег на окремих ділянках укріплений. Тересва утворюється в результаті злиття Мокрянки та Брустурянки поблизу села Усть-Чорна. Площа 85 селевих басейнів становить 173,01 км, 7,2% від басейну Тересви. Довжина 129 селевих потоків становить 142 248 км, що становить 15% від загальної довжини. Специфікація. Для аналізу даних за допомогою методів геоінформаційного аналізу інформація повинна бути у формі кількісних даних і передаватися в базу даних, яка пов'язана з ГІС, або навіть із таблицями атрибуції ГІС. У нашому прикладі ми використовували програмне забезпечення MapInfo. Статистичну обробку проводили у Statistica.

Спостереження. Ці дослідження проводились на основі даних, які раніше вносились до кадастру. Для проведення аналізу були використані дані кадастру-каталогу селевих потоків ДП "Західукргеологія" (117 позначених селевих явищ за період 1998 - 2018 рр.). 
Ідентифікація. Сформована картографічна база даних, яка містить картографічні шари селевих осередків та фактори, які можуть впливати на розвиток селевих явищ у межах району, такі як геологічні, геоморфологічні, техногенні, ландшафтні тощо. Вибір факторів слід робити щодо масштабу досліджуваного району. Район, що досліджується, має регіональний масштаб, тому деякі місцеві фактори є узагальненими.

Експеримент. Тут ми використовуємо великий перелік методів та типів аналізу: як зазвичай: кореляційний гістограмний, кластерний, факторний, дисперсійний. Вхідні дані можуть бути фактичними та вторинними даними, отриманими емпіричним шляхом або шляхом оверлейного аналізу в ГІС. Просторовий аналіз, проведений із застосуванням метричних операцій накладання з метою перевірки існування закономірностей між розподілом селевих осередків та факторами, які в картографічному відношенні є точковими, лінійними та площинними об'єктами. У результаті можна розрахувати значення таких факторних характеристик: висота над рівнем моря, кут нахилу поверхні, висота водозбору, відстань до базису ерозії, до найближчого зсуву, до тектонічного розлому, до вододілу чи інше. Пошук відповідного зв'язку між просторовим розподілом селевих осередків та кожним із факторів може бути здійснений шляхом перевірки відповідності розподілу значень факторних характеристик теоретичним розподілом з використанням різних статистичних критеріїв (Шапіро-Франчія, Колмогорова-Смірнова, Манн-Уітні тести та ін.) Розширений описовий аналіз для дослідження селевих потоків представлений у статті [2].

Впровадження моделі. Цей етап включає аналіз динаміки селевих процесів, відстеження існуючих ритмів та періодичності. В рамках часового аналізу можна вибрати часові ряди таких факторів: кількість опадів, температура, рівень підземних вод, енергія землетрусів та сонячна активність. Джерелом усіх даних був каталог кадастру ДП "Західукргеологія", крім сонячної активності, дані Національного управління океану та атмосфери США (середньомісячні дані WDC-SILSO, Королівська обсерваторія Бельгії, Брюссель). Вивчається наявність тренду та його характер; наявність сезонних та циклічних компонентів. Аналіз функцій автокореляції та періодограм дозволив визначити основні ритмічні складові в часових рядах. Кроскореляція може визначити відповідне зміщення між часовими рядами.

Перевірка моделі. На кожному етапі вищезазначеного аналізу існують власні перевірки та критерії тестування для відстеження правильності та перевірки результатів. На цьому етапі перевіряється інтегрований результат.

Модельне дослідження. На основі виявлених закономірностей та періодичності можна створювати часові та просторові моделі розвитку селевих явищ, моделювати розвиток ситуації при зміні величини впливу факторів, будувати різноманітні тематичні карти, тощо

У багатьох статтях вчені припускають, що оцінка природних небезпечних явищ повинна включати інформацію про місце та час розвитку явища з урахуванням багатьох факторів впливу [3; 9; 10; 10; 11] Для визначення узагальненого ризику пропонується розрахувати приведений колективний селевий ризик для адміністративно-територіальних одиниць. Під приведеним колективним селевим ризиком для селенебезпечного району слід розуміти ризик, який враховує: середню тимчасову ймовірність розвитку селевих проявів; частку площі селевого басейну від загальної; щільність населення; та наявність захисних систем на території [2].

Максимальний ризик оцінює лише 0,015 осіб для максимальної пікової активності селевих потоків.

Оптимізація. Аналізуючи нову інформацію та додаючи нові рівні до динаміки, можна будувати поточні моделі динаміки та відповідні картографічні зображення.

Остаточний синтез. Вторинна інформація, отримана з отриманих моделей, може бути використана при всебічному вивченні екзогенних геологічних процесів, для контролю ситуацій розвитку небезпеки.

Висновки

Запропонований системний геоінформаційний підхід до вивчення селевих процесів дозволяє систематизувати дослідження та аналізувати процеси селеутворення з використанням новітніх геоінформаційних технологій. Кожен етап такої системи дає можливість всебічно розглянути просторові та часові закономірності розподілу селевих явищ та їх активізації. Багатогранний геоінформаційний аналіз є інструментом багатостороннього вивчення селевих потоків, вивчення складного впливу процесів, що впливають на формування. Розглянутий системний підхід може бути використаний не тільки для регіонального вивчення, але і шляхом застосування нових методів аналізу при вивченні місцевих селевих осередків.
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Необхідність вирішення проблеми підвищення надійності кріплення обсадних колон залишається актуальною в зв’язку із зростаючими обсягами бурінням глибоких свердловин, ускладненням гірничо-геологічних та техніко-технологічних особливостей їх споруджування та експлуатації, а також підвищенням вимог до охорони надр та довкілля.
Відповідно до сучасних світових тенденцій все більшого значення набувають композиційні цементи які в початкові терміни тверднуть повільніше, але в подальшому володіють підвищеною працездатністю, особливо в корозійно-активних середовищах. При їх гідратації спостерігається нижче тепловиділення, що особливо важливо для формування ізоляційних екранів навпроти хемогенних відкладів.

Тверднення композиційного цементу відбувається в результаті гідратації клінкерної складової та реакцій хімічної взаємодії гідратних новоутворень з активними компонентами. Ці процеси є більш складними у порівнянні з твердненням традиційних портландцементів, оскільки в реакціях беруть участь декілька компонентів з різною гідравлічною активністю. 

Під час формування композиційного цементу камінь у своєму розвитку проходить кілька структурних станів, а процес гідратації умовно можна розділити на декілька періодів, які характеризуються різною кінетикою та відображають зміну властивостей цементного каменю, що утворюється. Насамперед спостерігається формування в системі коагуляційної структури за рахунок новоутворень на початковому етапі гідратації цементу. Далі відбувається руйнуванням коагуляційної структури внаслідок інтенсивної гідратації цементу, збільшенням у об’ємі тверднучої системи кількості гідратних новоутворень і формуванням перехідної коагуляційно-кристалізаційної структури. Третій етап характеризується зростанням ступеня завершеності структуроутворення, що пов’язано з формуванням кристалізаційного каркасу цементного каменю. Тому гідратацію композиційного цементу можна розглядати, як сукупність процесів, які протікають при взаємодії складових цементу з гідравлічними та пуцоланічними додатками в присутності води. 

Керувати процесами структуроутворення композиційних систем можна застосуванням сучасних матеріалів модифікаторів, зокрема крентів, використання яких потенційно здатне забезпечити кероване вирощування армувальних кристалів забезпечуючи, своєрідний синтез каменю під час його тверднення та створюючи передумови до ”самозаліковування” порушеної структури. 

Свого часу В.В. Тимашовим та його школою показано, що за рахунок керованого вирощування кристалів можливе отримання самоармуючих композитів, де роль матриці виконують гелеподібні, субмікрокристалічні та ізометричні кристалічні продукти гідратації, а як зміцнююча арматура виступають нитковидні (l/d>100) або голчасті кристали новоутворень.

Наприклад, формування в'яжучого гідросульфоалюмінатного твердіння (ГСА-твердіння) складу (С3А + СаSО4) з добавкою надлишкової кількості гіпсу СаSО4 · 2Н2О, сприяє утворенню пластинчастого моногідросульфоалюмінату кальцію 3СаО· Al2О3 · СаSО4· 12Н2О, який, взаємодіючи з добавкою, утворює нову сполуку – волокнистий тригідросульфоалюмінат кальцію 3СаО· Al2О3 · 3СаSО4· 32Н2О, чи еттрингіт за схемою

3СаО· Al2О3 · СаSО4· 12Н2О + 2СаSО4 · 2Н2О + 16 Н2О == 3СаО· Al2О3 · 3СаSО4· 32Н2О

У силікатних системах під час гідратації мінералів цементного клінкера або вапняно-кремнеземистого в'яжучого в присутності лужних чи лужноземельних катіонів – це гідросилікати кальцію та змішані гідросилікати – волокнисті матеріали: TSH, ксонотліт, фошагіт, гілебрандит. Останні формуються у випадку додавання до базового портландцементу добавок кремнезему, який зв’язує гідрооксид кальцію, що виділяється при гідролізі мінералів портландцементу, з утворенням гідросилікату 

Ca(OH)2 + SiO2 + nH2O = CaO + SiO2((n+1) H2O

Тут серед найбільш перспективних добавок є Microsilica - аморфний конденсований мікрокремнезем, золь у вигляді мікроскопічних кульок (мікросфер) розміром 0,1-0,3 мкм. Така форма частинок забезпечує під час руху «ефект підшипника» та сприяє гомогенізації суміші, тоді як SiO2 створює умови для перетворення нестабільного гідроксиду кальцію в кристалічний низько основний гідросилікат кальцію. За рахунок цього зростає щільність структури сформованого матеріалу, що забезпечує суттєве (20 – 85%) збільшення його міцності та корозійної стійкості. Такий характер формування порової структури і кінетика набору міцності пояснюється армуванням і самоармуванням цементного каменю низькоосновними гідросилікатами. Високодисперсні субмікроскопічні часточки Microsilicа служать центрами нуклеації та кристалізації, на яких відбувається осадження продуктів гідратації. 

При температурах вищих за 60 оС покращити експлуатаційні властивості каменю можна додатком крентів [1].
Встановлено, що характер формування кристалізаційної структури модифікованих крентами композиційних матеріалів дещо відрізняється від портландцементу і починається, коли розмір зародків твердої фази, які виникають на коагуляційній стадії тверднення, перевищує критичний, та напряму залежить від хімічної природи фаз тверднучої системи, ступеню пересичення розчинів гідратними новоутвореннями і коефіцієнта поверхневого натягу на межі розподілу фаз. Швидкість утворення кристалізаційного каркасу регулюється коефіцієнтом дифузії колоїдних частинок з пересичених розчинів гідратних новоутворень до зародків твердої фази. 

Позаяк кристали гідратів композиційних мінералів різні за формою і розмірами елементарних комірок, то в процесі їх росту інтенсивно утворюються лінійні дефекти структури ​– дислокації невідповідності та точкові дефекти-вакансії. Кристали розвиваються перпендикулярно до поверхні матриці в напрямку до найближчих гідратованих частинок в'яжучого, та служать центрами нуклеації та кристалізації, та на яких в подальшому відбувається осадження продуктів гідратації (рис.). 

Дослідженнями мікроструктури цементного каменю встановлено, що для композиційних тампонажних сумішей характерний більш рівномірний розподіл гідратів у гелевій масі гідросилікатів, краща впорядкованість контактних зон зростання та підвищення кількості зрощених волокон в блоках гідросилікатів. Вказане забезпечує формування щільнішої структури каменю та замиканню більшого числа активних центрів поверхні гідратів у контактних взаємодіях порівняно з контрольним зразком, що і забезпечує покращення міцнісних (при вигині) і деформаційних властивостей цементного каменю, сформованого з композиційних матеріалів. При цьому, щільно упакована структура каменю забезпечується ростом і стабільним існуванням гідросилікатів кальцію і гексагональних AFm-фаз та гідроксиду кальцію, які кольматують мікропори. Таким чином оптимальне поєднання полімінеральних компонентів різного генезису забезпечує при підвищених термобаричних умовах керований синтез цементного каменю з покращеними експлуатаційними властивостями.

За результатами досліджень обґрунтовано оптимальні співвідношення в’яжучих композицій, здатних до самоармування, досліджено фазовий склад продуктів твердіння і кінетику розширення, вивчено технологічні властивості. Встановлено, що для підвищення ефективності крентів доцільно використовувати комплексні додатки поліфункціональної дії, які, доповнюючи один одного, дозволяють отримати адитивний, та синергічний ефекти . 

За результатами дослідження авторами розроблено широкий спектр композиційних тампонажних сумішей [2] та проведено їх успішну промислову апробацію.
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Рисунок  - Структура цементного каменю, модифікованого крентами
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Рисунок 1 – Структурна модель впливу метеорологічних факторів на довкілля
	Наведена структурна модель також складає теоретичні передумови для розроблення автоматизованої системи моніторингу метеорологічних факторів, а також дозволяє виділити і врахувати небезпечні фактори з метою попередження стихійних явищ , таких як суфозії та селеві потоки (рис. 1).
Структурна модель описала, що атмосферні опади, температура, вологість грунту – головні кліматичні чинники стоку. З перелічених чинників найважливішими вважають атмосферні опади, що безпосередньо впливають на стік. Наприклад, випадання атмосферних опадів на перезволожені ґрунти інтенсифікує схиловий стік води в 1.5–12 разів сильніше, що призводить до негативного впливу на екологічну безпеку довкілля.
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Газові і газоконденсатні поклади на цій території відносно нечисленні – їх кількість складає відповідно 5 і 11 % від загального числа виявлених тут покладів вуглеводнів. Відомості про фізико-хімічні властивості газів і конденсатів дещо обмежені для газоконденсатних систем, які вивчалися до 70-х років минулого століття. Тоді переважно аналізувався лише дегазований конденсат, а термодинамічні дослідження на установках фазової рівноваги не проводилися [1].

Потенційний вміст конденсату в більшості покладів середній – від 85 до 235 г/м3, коефіцієнти конденсатовилучення 0,47−0,64, усереднені прогнозні значення відповідно 231 г/м3 і 0,57. Дещо вищі вмісти конденсату притаманні лише пластовим газам Іваниківського родовища – до 400 г/м3. Тиски початку конденсації менші за початкові пластові на 3 – 10 МПа, лише в Космацькому родовищі недонасичення складає всього 1,4 МПа.

Стабільні (дегазовані) конденсати легкі, густиною 700 – 790 кг/м3, тільки у двох випадках середньої густини 792 – 808 кг/м3. Молярна маса знаходиться в межах 98 – 168. Конденсати належать до класу малосірчистих (вміст сірки 0,03 – 0,3 % мас.), малосмолистих (0,1 – 3 % мас.). Вміст парафінів переважно складає 0,07 – 3,3 %, досягаючи в окремих випадках 6,9 – 13,3 % масових. Вихід бензинових фракцій, що википають до 200 (С, залежно від складу газу змінюється від 33 до 91 % масових.

Вуглеводневий флюїд з ямненського покладу Танявського родовища, який віднесено до конденсатів, має параметри більш притаманні нафтам: густина 847 кг/м3, молярна маса 224, вміст асфальтенів 2,9 % масових. Отже, слід трактувати її як нафту, або суміш нафти з конденсатом, що поступають з різних прошарків тощо.

У складі вільних газів (табл. 1) переважає метан, кількість якого перевищує  86 мол. %  навіть  у  газових  шапках  нафтових  покладів.  У  чисто газових покладах вміст метану становить 92–94 мол. %. У газових шапках дещо більший вміст етану (5,1 – 6,3 мол. %) у порівнянні з газовими покладами (2,4 – 3,5 %). Кількість інших компонентів відрізняється несуттєво і  в мол. % складає: С3 (1,0– 3), 
С4 (0,6 – 1,7), С5+ (0,2 – 1,2), СО2 (0,3 – 0,7), N2 (0,4 – 2). Лише в поодиноких випадках вміст вуглекислого газу сягає 6,5 і азоту 5,7 мол. %. Відсутні дані, які б свідчили про зміну складу газів відносно глибини їх залягання. Співвідношення в покладах між рідкими і газоподібними вуглеводнями, крім глибини їх залягання, залежать також від екрануючих властивостей порід покришок.

Таким чином повнота дослідження газоконденсатних систем не однакова на різних родовищах. Найповніше параметри цих систем вивчені для покладів у родовищах Струтинсько-Дзвіняцької ділянки (Росільнянське, Космацьке, Монастирчанське, Південногвіздецьке, Битків-Бабчинське). Відомості про конденсати інших родовищ фрагментарні (Бориславське, Іваниківське, Північно-долинське).
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Вступ. Унаслідок довготривалої експлуатації об’єктів інфраструктури зростає ризик виникнення аварійно-небезпечних дефектів та можливість їх руйнування і забруднення екосистеми, порушення газового балансу та активізації глобальних змін клімату. Слід звернути увагу, що основна частина родовищ природних вуглеводнів. України виснажені і перебувають на завершальній стадії розробки. Значна кількість запасів нафти і газу зосереджена у районах розташування екологічно-чутливих територій (об’єкти природно-заповідного фонду, курорти, родовища мінеральних вод, тощо). У той же час, забезпечення енергетичної незалежності держави є пріоритетним і стратегічним завданням.

Аналіз сучасного стану проблеми та формулювання цілей дослідження. Важливо досягнути належного рівня екологічної безпеки об’єктів у межах природоохоронних зон та у зоні прямого впливу на них. У Карпатському регіон зосереджено 22% лісового фонду країни та 42% унікальних і рідкісних родовищ підземних мінеральних вод, які стали основою створення всесвітньо відомих рекреаційних об’єктів (Трускавець, Східниця, Моршин, «Буковель»). Зазначені об’єкти безпосередньо межують із тисячами ліквідованих або законсервованих свердловин старого фонду віком від 40 до 120 років та сотнями кілометрів нафтогазопроводів з незадовільною експлуатаційною надійністю і мають значну загрозу довкіллю. Дана проблема є глобальною, і, в тому чи іншому вигляді, характерна для нафтогазової промисловості різних держав світу [1-2]. Оскільки основні негативні впливи припадають на приземний шар атмосфери та поверхневі і підземні води, то території поширення полютантів можуть набувати масштабного транскордонного і геополітичного значення, що зумовлює беззаперечну актуальність запропонованих досліджень.

Висвітлення основного матеріалу дослідження. Станом на 01.01.2019 в Україні було 663 території і об’єкти ПЗФ загальнодержавного значення: 19 природних та 5 біосферних заповідників, 49 національних природних парків, 320 заказників, 136 пам’яток природи, 18 ботанічних садів, 7 зоологічних парків, 20 дендрологічних парків, 89 парків-пам’яток садово-паркового мистецтва. Їх загальна фактична площа становить 2 477 103,75 га (в межах території України) або 57,28 % від усієї фактичної площі ПЗФ і 4,1 % від площі України. Кількість територій і об’єктів ПЗФ місцевого значення становила 7 733 одиниць, площею 1 847 167,29 га.

Частка площ ПЗФ від площ адміністративних одиниць («показник заповідності») значно різниться. Найменшою – до 5 % – вона є у Вінницькій, Дніпропетровській, Донецькій, Житомирській, Запорізькій, Кіровоградській, Луганській, Миколаївській, Одеській, Полтавській, Черкаській, Харківській областях, найбільшою – більше 12 % – у Івано-Франківській, Хмельницькій, Закарпатській та Чернівецькій областях, у містах Києві та Севастополі становить 21,2 та 30,37 % відповідно. У Волинській, Херсонській, Київській, Тернопільській, Рівненській, Чернігівській, Львівській, Сумській областях та Автономній Республіці Крим цей показник складає 6-12 %. Тобто показник заповідності у різних регіонах України становить від 2,26 до 15,72 %.З метою аналізу впливу родовищ нафти і газу та нафтогазоперспективних площ на природно-заповідні території України опрацьовано фондові матеріали щодо розташування родовищ нафти і газу й нафтогазоперспективних площ та об’єктів природно-заповідного фонду України [3]. Проаналізовано літературні джерела, растрові карти та атласи, матеріали веб-сайтів, статистичні дані. За результатами аналізу сформовано відповідні бази даних та створено електронні векторні шари карти. Загальна площа природно-заповідних територій на заході України щодо яких проводився аналіз близько 4 900 км2 (490 000 га).

Загальна площа родовища нафти і газу та нафтогазоперспективних площ на заході України щодо яких проводився аналіз близько 17 600 км2 (1 760 000 га).Площа зон прямого впливу близько 610 км2 (61 000 га), що становить приблизно 12,5 % загальної площі природно-заповідних територій на заході України щодо яких проводився аналіз. За результатами досліджень виділено зони прямого впливу родовищ нафти і газу та нафтогазоперспективних площ на природно-заповідні території Західної України (рис. 1). В подальшому необхідно більш докладно дослідити вплив процесів видобування нафти і газу на компоненти довкілля у природоохоронних зонах, зміни у біорізноманітті фауни та флори. Подальше дослідження реального технічного стану відповідальних металоконструкцій критичної нафтогазової інфраструктури дасть змогу прогнозувати їх залишковий ресурс безпечної експлуатації, визначити межі впливу та оцінити ризики відмов та аварій та важкість їх наслідків для навколишнього середовища.

Дослідження реалізовано в рамках грантової підтримки Національного Фонду Досліджень України (проект № 2020.01/0417).
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Рисунок 1 – Зони підвищеного техногенно-екологічного ризику для заповідних територій Заходу України

Висновки. За результатами аналізу даних щодо розташування розвіданих родовищ нафти і газу та потенційних нафтогазоносних територій встановлено зони, які припадають на природоохоронні території та зони потенційного впливу на них. Показано, що під прямий вплив процесів розробки нафти і газу попадають понад 12% площ природно-заповідних територій Західної України. Використання отриманих результатів дасть змогу оптимізувати природоохоронні заходи поблизу місць розробки нафтогазових родовищ.
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Вступ. Проблема забезпечення енергетичної безпеки країни тісно пов’язана з питаннями захисту людей та довкілля. На усіх етапах опошукування, розвідки та розробки нафтогазових родовищ, видобування та транспортування вуглеводневих енергоносіїв присутній/відзначається істотний/значний вплив на окремі компоненти довкілля. Прокладання нових трубопроводів, інтенсифікація припливу вуглеводнів до свердловин на завершальній стадії розробки родовищ, зміна режимів перекачування нафти і газу через логістичні зміни на ринку, несе у собі потенційні технологічні та екологічні ризики. Проте, відмовитися від цього – означає значно послабити, а в деяких секторах і втратити, енергетичну незалежність[1].

Аналіз сучасного стану проблеми та формулювання цілей дослідження. Нафтотранспортна система України є надзвичайно потужною. Тривалий час експлуатації значної частини нафтогазопроводів сприяє розвитку ризику розгерметизації трубопроводів та має негативний вплив на довкілля. Аналіз ризику на підприємствах, що займаються транспортуванням природного газу, є необхідним елементом управління промисловою і екологічною безпекою і є циклічною процедурою, що включає систематизацію всієї доступної інформації про стан небезпечного об’єкту і його оточення з точки зору промислової безпеки, ідентифікацію небезпек, оцінку ризику аварій, аналіз отриманих показників ризику, розробку рекомендацій щодо зниження ризику і перевірку їх ефективності у наступному циклі аналізу об’єктів. Питання екологічної безпеки об’єктів трубопровідного транспорту важливі в зв’язку з їх стратегічним значенням, що зумовлює підвищений ступінь їхньої небезпеки та ймовірність завдання шкоди майну з боку третіх осіб. Державна політика в галузі екологічної безпеки трубопровідного транспорту базується [2] на принципі прийнятного ризику. Рівень цього ризику встановлюється залежно від економічних можливостей суспільства, з розвитком якого екологічний ризик повинен неухильно знижуватись. Концепція прийнятного ризику є ефективним інструментом обґрунтування управлінських рішень в галузі забезпечення екологічної безпеки при експлуатації трубопроводів. Необхідно виходити з того, що завжди існують загрози екологічного забруднення внаслідок виникнення аварійних ситуацій і будь-які заходи, спрямовані на їх попередження, в принципі не можуть виключити ризик виникнення аварії, а здатні лише його зменшити [3]. Тому метою роботи було розроблення загальної схеми оцінки та контролю екологічних ризиків про транспортуванні нафти і газу.

Висвітлення основного матеріалу дослідження. Однією з основних кількісних складових техногенного ризику є визначення розмірів зон негативного впливу вражаючих факторів аварій, власно від чого будуть залежати кількість потерпілих, у тому числі загиблих і поранених (при реалізації конкретного сценарію аварії); умовна ймовірність ураження людей (при реалізації конкретного сценарію аварії); збиток від аварії (при реалізації конкретного сценарію аварії). Під потенційно-небезпечними ділянками магістральних газопроводів розуміють ділянки траси, аварії на яких можуть призвести до значного соціально-економічного збитку (загибелі і травмування людей), збитку компонентам майнового комплексу і природного середовища, а також ділянки з підвищеною ймовірністю виникнення аварій. 

Оцінка екологічного ризику визначається як «оцінка вірогідності або ймовірності несприятливого впливу на навколишнє середовище в результаті діяльності людини». Вона дає уявлення про екологічні проблеми та розуміння ймовірних несприятливих впливів та ризиків, що накладаються на навколишнє середовище. Це допомагає у виборі відповідних технологій та реалізації запобіжних заходів. Навіть на етапі будівництва та експлуатації такий підхід надає важливу інформацію, яка зменшує ризики та витрати.

У 1971 році Леопольд [3] розробив матрицю для оцінки впливу на довкілля. Ця матриця складається зі стовпців, що представляють організаційні дії, такі як обробка корисних копалин, вантажоперевезення, вибухові роботи та буріння, і рядки, що представляють такі елементи навколишнього середовища, як якість води та якість атмосфери. Він теж надали можливість оцінки масштабів та важливості виявлених впливів за шкалою від 1 до 10.
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Рисунок 1 – Схема реалізації етапів екологічного ризик-менеджменту

Аналіз режимів та наслідків відмов - це метод аналізу якості, який оцінює конструкцію системи та пов'язані з нею процеси на предмет можливих шляхів виникнення збоїв. Він зосереджений на показниках надійності та режимах відмов, таких як поломка обладнання, неправильні операції, механічний ремонт та зупинки. Такі відмови оцінюються на основі їх виникнення, серйозності та виявлення, а також розраховуються номери пріоритетів ризику. Його можна застосовувати для виявлення ймовірних відмов. У результаті ми ранжуємо за рівнем небезпеки та класифікуємо типи відмов. На основі даних отриманих в попередніх етапах оцінки екологічних ризиків запропоновано схему їх зниження до прийнятного рівня та контролю (рис. 1).

Висновки. Проведення аналізу ризиків трубопроводів є важливою складовою в системі заходів, спрямованих на підвищення надійності, ефективності та безпечності експлуатації газопроводів. Такі підходи дозволяють встановити фактичне становище на ділянках газопроводів, спрогнозувати можливі негативні наслідки в разі виникнення надзвичайних ситуацій та дозволить вчасно вжити необхідні заходи з метою їх попередження. 
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У Внутрішній зоні Передкарпатського прогину родовища нафти і газоконденсату розміщені закономірно, у зв‘язку із простяганням в її межах глибинних розломів, зокрема з розташуванням їх перетинів, які визначаються на рівні автохтону.

Пошукові роботи на нафту і газ у флішових відкладах Битківського і Долинського нафтогазопромислових районах не завершені, є недорозвіданими окремі родовища, їх блоки за рахунок яких відповідними пошуково-розвідувальними роботами можна приростити значні запаси нафти, газу та конденсату. При цьому слід відзначити вкрай низьку ефективність пошуків нових родовищ у межах прогину. Тому, ми вважаємо, що на сьогодні є вкрай важливе питання удосконалення методу прогнозування,тобто істотного піднесення ефективності пошуково-розвідувальних робіт. При цьому першочерговим завданням є покращення методики пошуку, тобто місць закладання пошукових свердловині та послідовності їх буріння. Вона в свою чергу повинна опиратись на узагальненнях уже проведених робіт і фактичних даних, висновках про особливість розміщення родовищ та їх покладів.

Внутрішня зона Передкарпатського прогину є найстарішою і дуже продуктивною нафтогазовою областю України. Проте, на сьогодні погляд на її будову та характер нафтогазоносності є неоднозначним, що ускладнює продовження в її межах як пошуково-розвідувальних, так і експлуатаційних робіт на численних родовищах.

При цьому, слід зазначити, що родовищам нафти і газу Внутрішніьої зони Передкарпатського прогину присвячена величезна кількість праць, від статей до дисертацій та крупних узагальнюючих монографій. Всі ці роботи базуються на геолого-розвідувальних і експлуатаційних роботах, підрахунку запасів абсолютної більшості промислових об‘єктів. Проте, неоднозначність поглядів на умови їх формування, та низька ефективність пошуково-розвідувальних робіт породжує високу актуальність проведених нами досліджень. 

Мета цієї роботи – це вивчення та узагальнення матеріалів про будову покладів нафти і газоконденсату родовищ південно-східної частини Передкарпатського прогину, вивчення умов формування та просторового їх розміщення. 

Об‘єктом даного дослідження є південно-східна частина Передкарпатського прогину, яка фактично охоплює Битківський та Долинський нафтопромислові райони.

Отже, як показали результати проведених нами досліджень,у межах Передкарпатського прогину джерела притоку глибинних вуглеводнів визначаються у відкладах автохтону, де Передкарпатський глибинний розлом перетинається з Раточинським, Стрийським, Краковецько-Верховинським, Тячівсько-Монастирищівськимі Покутським розломами. З таких джерел, що знаходяться у підошовній частині насуненого флішового комплексу порід, глибинні вуглеводнів по чисельних провідних тектонічних порушеннях мігрували і накопичували окремі пастки. У межах досліджуваних нафтогазоносних районів, особливості розташування джерел, їх характер та кількість зумовили певні відмінності у розподілі і будові покладів та в цілому родовищ.

Відзначається досить витримана особливість розподілу вуглеводнів в регіоні є збагачення газом покладів, що прилягають безпосередньо до їх джерел. А саме, у Долинському районі безпосередньо  біля джерела, що на перетині Краковецько-Верховинського та Передкарпатського розломів знаходиться Північно-Долинське родовище, поклади якого відзначаються максимальною газонасиченістю порядку 310м3/м3. 

У Битківському районі безпосередньо на ділянках, що прилягають до перетину Тячівсько-Монастирищівського і Передкарпатського розломів, сформувалися такі газоконденсатні родовища як Космацьке і Росільнянське. Є велика газова шапка на Луквинському родовищі. Інше джерело глибинних вуглеводнів у межах цього району, яке пов‘язано з перетином Тячівсько-Монастирищівського та Краковецько-Верховинським розломів зумовили збагачення близьких родовищ (Битківського та Пасічнянського) газовим компонентом. Взагалі наявність в Битківському районі двох джерел глибинних вуглеводнів призвело до своєрідного розподілу нафтових і газових (газоконденсатних) покладів в ньому. Так основне за запасами вуглеводнів родовище знаходиться посередині між відзначеними джерелами. Тобто, для його формування вуглеводні повинні були  проходити найдовший шлях по флішових породах, в тому числі по менілітових сланцях. У зв‘язку з цим наглядно проявляється ефект збагачення газофлюїдів смолисто-асфальтеновими компонентами за рахунок їх вимивання із оточуючих порід. При середньому вмісті смол у нафтах регіону 10-20%, нафта Биткова вміщує 28,9% смол.

Що ж до Долинської групи родовищ, то вони ймовірно утворились джерелом глибинних вуглеводнів на перетині Передкарпатського та Краковецько-Верховинського розломів. Безпосередньо поблизу нього сформувалося Підберезьке, Північно-Долинське і Долинське родовища. Решта ж родовищ району, а це Струтинське, Спаське, Ріпнянське утворилися за рахунок міграції вуглеводнів по Краковецько-Верховинському розлому.  Нафти родовищ, що знаходяться поблизу джерела вуглеводнів: Підберезьке, Північно-Долинське є однотипні з близькими значеннями густин від 826-828 до 852-864кг/м3. Кількість парафінів у їх складі змінюється в інтервалах 7,9-9,4 мас. %; смол 16,9-18,3мас. %, асфальтенів 0,1-0,4 мас.%. При цьому пластові флюїди гранично насичені газом до 280-310м3/м3. У дещо віддаленому від джерела вуглеводнів Долинському родовищі газовміст нафти на 45% нижчий. Газові шапки відсутні. А компоненти і склади розчинених газів майже ідентичні. При відході від джерела глибинних вуглеводнів зменшуються об‘єми покладів вуглеводнів у родовищах у такій послідовності:Струтинь-Спас-Ріпне. Газовміст нафт також поступово знижується, його середні значення на Струтинському родовищі дорівнюють 152-183м3/м3, а уже на Спаському 85м3/м3.

Підсумовуючи вище наведене, необхідно відзначити, що  суттєво приростити запаси вуглеводнів і збільшити нафтовидобуток в регіоні можливо за рахунок відкриття нових покладів вуглеводнів на глибинах 5-7 км. В основу пошуків нових родовищ повинні лягти дані про особливості уже розвіданих покладів вуглеводнів верхніх структурних поверхів, отримані ж закономірності просторового розміщення покладів вуглеводнів та умов їх формування дозволять прогнозувати перспективні ділянки. 
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Забезпечення безпечних умов праці – це одне із глобальних суспільних завдань. Питання безпеки праці зачіпають життєві інтереси кожної людини. Особливо гостро ця проблема стоїть у нафтогазовій промисловості України, де є значна кількість шкідливих та небезпечних чинників, що негативно впливають на безпеку та здоров'я працівників. Проблема безпеки праці не може бути вирішеною лише за допомогою засобів технічного захисту, а потребує дослідження чинників, що впливають на виникнення непередбачуваної ситуації на даному об'єкті при виконанні певного технологічного процесу. Для того, щоб виявити загрози і визначити ступінь ризику, проводиться аналіз умов праці, в основі якого лежить комплексна оцінка робочих місць. Для цього в Україні визначена спеціальна процедура – атестація робочих місць за умовами праці (АРМ), а однією із її складових є фотографія робочого дня (часу). 
Аналіз літературних джерел свідчить, що на розв’язання науково-практичних проблем безпеки праці спрямовані інтелектуальні зусилля багатьох учених [1, 2]. Незважаючи на успіхи у дослідженні питань безпеки праці, все ж виникає ряд труднощів при оцінюванні безпечних умов праці під час експлуатації об’єктів нафтогазової галузі. З літературних джерел випливає, що існує необхідність у проведенні досліджень щодо комплексного впливу чинників, що призводять до зміни рівня безпеки праці обслуговуючого персоналу.
Метою даної роботи є формування безпеки праці у нафтогазовій галузі з урахуванням комплексного дослідження чинників, що впливають на них. Для досягнення поставленої мети були сформульовані наступні задачі досліджень: аналіз фотографії робочого дня; ідентифікація небезпек і оцінка ризиків. Об’єктом дослідження є майданчик з підготовлення до транспортування вуглеводневих енергоносіїв. Предмет дослідження – чинники, що впливають на безпеку праці. 

Проаналізовано зведену фотографію робочого дня працівника з ремонту технологічних установок на майданчику з підготовлення до транспортування нафти і газу. Зведена фотографія робочого дня призначена для визначення часу знаходження працівника у шкідливих і важких умовах праці та відсоток тривалості дії на нього шкідливих виробничих чинників для визначення права на пільги і  компенсації. З аналізу фотографії робочого дня випливає, що у процесі роботи діють такі шкідливі чинники: хімічні речовини (оливи мінеральні нафтові та вуглеводні аліфатичні насичені С1-С10 (у  перерахунку на "С")); шум (еквівалентний рівень); вібрація (загальна і локальна), напруженість праці (емоційне навантаження). 

Оскільки безпека праці та збереження здоров’я працівників сьогодні є у центрі уваги організацій, тому проаналізовано ризики, які виникають під час дії на них шкідливих чинників. Розглянуто ризики розвитку неканцерогенних та канцерогенних ефектів у обслуговуючого персоналу для шкідливих хімічних речовин [3].
Ризик розвитку неканцерогенних ефектів визначається шляхом розрахунків індексу небезпеки (HI) за формулою:
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де  HQi – коефіцієнти небезпеки для окремих речовин.
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де    Ci – розрахункова середньорічна концентрація i-ої речовини, мг/м3;

RfCi – референтна (безпечна) концентрація i-ої речовини, мг/м3.

Якщо для речовин не встановлено референтну концентрацію, то приймається значення середньодобової гранично допустимої концентрації (ГДК).

Канцерогенний ризик за комбінованої дії декількох канцерогенних речовин, забруднюючих атмосферу (СRa), визначається згідно:
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де  ICRi – канцерогенний ризик i-ої речовини.

Ризик розвитку індивідуальних канцерогенних ефектів від речовин, яким властива канцерогенна дія, розраховується згідно:
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де    URi – одиничний канцерогенний ризик i-ої речовини, м3/мг.

Під час діяльності майданчика з підготовлення до транспортування нафти і газу акустичне навантаження на навколишнє середовище можуть створювати засоби перекачування вуглеводневих енергоносіїв (компресорні та насосні агрегати) та від двигунів автотранспорту. 

Слід відмітити, що атестація робочих місць за умовами праці у тому вигляді, у якому вона закріплена у законодавстві України, не передбачена ні в одній європейській країні. Як показала світова практика, для організації у компанії успішної роботи по забезпеченню професійної безпеки є державне економічне стимулювання і наявність системи управління професійними ризиками. Для забезпечення безпеки праці атестацію робочих місць потрібно розглядати у комплексі з ідентифікацією небезпек та оцінюванням і управлінням ризиками. Під час проведення робіт з ідентифікації небезпек, оцінювання та управління ризиками розглядаються:

– постійні операції, для проведення яких призначене робоче місце, періодичні та епізодичні операції, такі як ремонт, пуск та зупинка, а також потенційні аварійні ситуації, використання продукції або послуг, що поставляються іншими організаціями;

– діяльність всього персоналу, що має доступ до робочого місця, з урахуванням осіб, для яких застосовуються особливі критерії безпеки праці – жінки, неповнолітні, особи з інвалідністю;

– устаткування на робочому місці, яке використовується як для роботи.
Інформація для ідентифікації і оцінювання ризиків отримується на підставі аналізу документації; під час спостереження за виконанням завдань на робочих місцях і поза робочими місцями; за зовнішніми чинниками, що можуть впливати на робоче місце, а саме: роботи, що виконуються на розташованих поряд робочих місцях, атмосферні чинники та ін.; також отримується під час аналізу дії зі забезпечення безпечних умов праці. Після закінчення процесу ідентифікації небезпек і оцінювання ризиків отримується повне уявлення про всі наявні небезпеки, що дасть змогу провести певні заходи для попередження аварійних ситуацій. Оцінювання ризику проводиться з метою встановлення пріоритетів відносно дії з управління ризиками.

Оцінювання ризику аварій R для процесів і обладнання, що мають контрольовані параметри (температура, тиск, витрата, концентрація та ін.) базується на методі оцінювання небезпек та працездатності (HAZOP). Оцінювання ризику під час виконання робіт базується на бальному методі.

Ризик виникнення небажаної ситуації визначається добутком трьох параметрів згідно з формулою:
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де    P – вірогідність існування ризику виникнення небажаних ситуацій;

E – частота, з якою працівники наражаються на небезпеку;

S – серйозність небажаних наслідків.

На підставі одержаної оцінки ризику проводиться аналіз ризиків і визначається необхідність проведення коригуючих дій.
Новизна полягає у комплексному дослідженні чинників, які впливають на робочий процес, що дасть змогу виявити, проаналізувати та усунути небезпеки та потенційні ризики і, таким чином, знизити рівень травматизму та покращити умови праці працівників.
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Основними складовими бальнеологічних ресурсів являються мінеральні води та лікувальні грязі. Проте, не меншої уваги для вивчення заслуговує й озокерит (гірський віск) - природний вуглеводень з групи нафтових бітумів, що характеризується високою теплоємністю та низькою теплопровідністю. Похідний продукт нафтовидобутку, що використовується в промисловості, сьогодні є незамінним і в санаторно-курортному лікуванні. Саме на Львівщині його використання може бути найбільш якісним, зручним та прибутковим [1].

Озокерит у лікувальній практиці використовується у нагрітому вигляді шляхом аплікації на шкіру та слизові оболонки. Погоджуючись з провідною роллю термічної дії у забезпеченні біологічного та лікувального ефекту озокериту, не варто забувати про роль окремих хімічних компонентів, які є в його складі. На шкірі він утворює шар, що затримує передачу тепла. Речовина може бути гарячою, але при цьому тепло передається повільно. Навіть температура озокеритової аплікації у 60-70°С не призводить до опіків [2].

При застиганні озокерит стискається, зменшується в об’ємі приблизно до 10%. Це зумовлює корисну механічну дію озокериту, зменшуючи набряки кінцівок. Відомі також антибактеріальні властивості озокериту. До основних ефектів хімічної дії відноситься регенерація, обеззараження, знеболююча, асептична, протизапальна та антиалергенна функції [2].

Озокерит видобувається лише в тридцяти країнах світу. Найбільші поклади розвідані в Туркменістані, Узбекистані, США та Великій Британії. Проте, лідируюча позиція за запасами озокериту належить саме Україні. Найбільше у світі родовище (до 85% світових запасів) знаходиться у глинах Прикарпатського нафтового району, а саме в місті Бориславі. У Карпатському регіоні гірський віск також добували у Попелях та Трускавці. Перша офіційна згадка про бориславський озокерит датується початком XIX ст. Власником гірничого дозволу на добування озокериту в Бориславі став підприємець Ян Маттіс. До того, як люди пізнали його цінні властивості, він викидався разом з пустою породою при нафторозробці. З 1860 р. його видобуток проводився вручну підземним способом з інтервалами глибини 100-150 м. До 1865 р. в районі Борислава уже фіксували 165 озокеритових колодязів. Варто пам’ятати, що в ті часи Прикарпаття було одним з головних світових центрів нафтовидобутку, а Борислав був відомий як «Галицька Каліфорнія». Сюди вкладалися значні інвестиції, а розробка гірського воску стала додатковим джерелом прибутку. Згодом у Бориславі діяло близько 2 тис. озокеритових шахт. Саме бориславський озокерит використали для ізоляції першого у світі підводного трансатлантичного телеграфного кабелю між США та Європою [3]. Нова хвиля «озокеритової лихоманки» припала на радянські часи. Так, у 80-х рр. минулого століття видобуток озокериту становив 870 т на рік. Сьогодні озокеритоносна площа складає 291 га. Загальна кількість запасів оцінюється у 113679 т [4, с. 8-9].

Впродовж багатьох десятків років бориславський озокерит використовувався у санаторіях Трускавця. Його лікувальні властивості тут застосовували при лікуванні запальних і дистрофічних хвороб хребта та суглобів, пошкодженні опорно-рухового апарату, розладів периферійної нервової системи, хвороб спинного мозку, внутрішніх органів (гепатитів, виразок, холециститів тощо), гінекологічних та урологічних хвороб, шкірних захворювань, хвороб периферійних судин [2]. Крім контактних способів лікування озокеритом, відомі випадки зцілення від складних пульманологічних захворювань (хронічні бронхіти, астма) в мiкроклiматі шахт з видобутку озокериту, так як в їх повітрі міститься невелика кількість сірководню та іонів солей. 

Та попри всі корисні якості земного воску, на сьогоднішній день його видобуток в Україні зупинений. Бориславська озокеритна шахта не функціонує з 1997 р. Лікарні та санаторії користуються або залишками озокериту ще з радянських часів, або його замінниками та сурогатами, лікувальні властивості яких дуже поступаються справжньому земному воску [5, с. 5]. 

Попри позитивні лікувальні властивості озокериту, варто говорити і про негативі сторони його розробки та експлуатації. Найсуттєвіші наслідки спостерігаємо в геологічному середовищі, оскільки в межах Бориславського озокеритового родовища утворено 65 тис. м³ підземних шахтних виробіток загальною протяжністю 3000 п. м., що призводить до просадок та провалів поверхні землі в межах міста [4, с. 9-10]. Великої шкоди довкіллю завдають шахтні відвали озокеритовидобутку (понад 200 тис. м³), які розміщуються на площі 15 га в центральній частині міста. Вони містять значну кількість токсичних речовин (нафтопродуктів, фенолів, важких металів, канцерогенних речовин), повністю позбавлені природної рослинності і майже не піддаються рекультивації [5, с. 16].

Уже декілька років розглядається питання ревіталізації озокеритової шахти у Бориславі, оскільки сьогодні зростає попит на використання озокериту в медичних цілях. У 2015 році науковці Львівського національного університету  ім. Івана Франка оглянули стан родовища в рамках проекту «Дрон - погляд на зони екологічного лиха Львівщини» задля розробки оптимізаційних заходів по його рекультивації та фітомеліорації. У 2016 році у Львові був проведений круглий стіл «Бориславський озокерит і Бориславська нафта. Пошуки ефективних шляхів залучення цього скарбу на службу людям», де зазначалось, що відновлення роботи Бориславського родовища озокериту є одним із важливих пріоритетів розвитку Галичини [3].
Низька собівартість озокериту, наявність дешевших аналогів робить невигідним інвестування у розвиток даного сегменту господарської діяльності. Відтак, відновлення розробки найбільшого родовища озокериту в світі – Бориславського – є малоймовірним. Наразі питання про долю бориславського родовища залишається відкритим. 
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Протягом 20-23 червня 2020 року на території області спостерігались інтенсивні опади у вигляді дощу. Тільки протягом цих двох днів випало 113 % місячної норми опадів. Зазначене спричинило різкий підйом води та сильну течію, особливо в гірських районах Прикарпаття. Внаслідок інтенсивних опадів впродовж 22-24 червня 2020 року відбулось підтоплення: 263 населених пунктів, 13117 будинків, 17 лікарень та ФАП, 1 АТС, 6193 підвальних приміщень, 18101 присадибних ділянок.

На відміну від повені 2008 року, велике перенасичення вологою ґрунту активізувало значні зсувні процеси та селеві потоки, якими завдано значних збитків об’єктам інфраструктури та життєзабезпечення населення. Стихією пошкоджено 80 км берегоукріплень, 249 мостів, близько 603 км автомобільних та ґрунтових доріг, 7411 га сільськогосподарських угідь. Зруйновано 93 мости та 275 км доріг різного значення.

Загалом з початку стихійного лиха було відсутнє транспортне сполучення з 33 населеними пунктами області. Пошкоджено на 17 автомобільних мостів більше, ніж у 2008 році (249 і 232 мости). Рятувальниками евакуйовано та перевезено через водні перешкоди на понад 600 осіб більше (відповідно 3006 і 2319 осіб).

Внаслідок повені та складних погодних умов в червні 2020 року на території Івано-Франківської області мали численні випадки пошкодження об’єктів газорозподільної системи. Газопостачання було відсутнє в 37 населених пунктах (6990 абонентів Долинського, Калуського Рожнятівського, Надвірнянського, Коломийського та Косівського районів). Крім цього, АТ «Івано-Франківськгаз» зазнало суттєвих втрат природного газу, а також матеріальних збитків.

Завдані паводком на Прикарпатті в 2020 році збитки оцінюють в 2 млрд. 650 млн. грн., що близько на 854 млн. грн. більше в порівнянні з 2008 роком. Такі величезні втрати свідчать про необхідність більш глибокого аналізу причин та розроблення науково обґрунтованих заходів для попередження катастрофічних паводків на Прикарпатті в майбутньому.

Причини цих стихійних лих є природні та антропогенні(техногенні).

До природних відносяться:

· західні атлантичні циклони, рухаючись на схід, після переходу Карпат як орографічної перепони, «завихрюються» і випадають потужними зливами, що призводить до наднормативної кількості опадів ;

· глибоко розчленований крутосхилий рельєф сприяє швидкому стіканню дощової води з межиріч і схилів до річища притоків, а потім до головної ріки, рівень якої піднімається на кілька метрів за дуже короткий проміжок часу ;

· високе насичення вологою ґрунтового субстрату від попередніх дощів, що зменшує їх водопоглинальну спроможність;

· слабкі інженерно-геологічні та фізико-механічні властивості підстилаючих порід – лесів, лесоподібних  суглинків та супісків, менілітових аргілітів та алевролітів, які швидко розливаються, утворюють просадки, що призводить до замулювання притоків, а також виникнення зсувів, селей і т.п.;

· зниження захисної спроможності лісової рослинності, особливо високих дерев внаслідок раннього припинення вегетації, захворюваності дерев,усихання листя трав на луках;

· велика водоенергетика, що спричиняє високу швидкість стікання вод та інші.

До антропогенних (техногенних) чинників відноситься:

· планове та браконьєрське вирубування карпатських лісів, поява усе нових і нових «лисин» (лісовий покрив може знижувати інтенсивність водної стихії на 30%);

· безсистемне розорювання водозаборів без протиерозійних заходів;

· забудова заплав річок, особливо водоохоронних зон та водозахисних смуг;

· несанкціоноване видобування піску, гравійно-галькових сумішей з русел річок, що підсилює донну ерозію і «тягне» за собою активізацію силових процесів – зсувів, селей, осипань, обвалів та ін.;

· будівництво автомобільних доріг вздовж русел рік (їх потрібно переносити на більш високі рівні);

· спорудження та відновлення зруйнованих паводками мостів без достатнього заглиблення опор (паль) до корінних порід ;

· знищення полонинських лук, приполонинських лісів та тривалі періоди випасання худоби на одних і тих же ділянках та інше;

· вагомою причиною стало також те, що за останні роки не було належно профінансовано жодної Державної програми щодо будівництва дамб і берегоукріплень річок, а також реконструкцій зливової каналізації, які експлуатуються вже досить тривалий термін без будь-яких оновлень.

Для подолання наслідків катастрофічних паводків 2008 та 2020 років та можливого їх попередження необхідно:

· продовжити розробку АВІПС – автоматизованої інформаційно-вимірювальної протипаводкової системи з врахуванням подібних систем на р. Прут у м. Чернівцях,р. Тисі на Закарпатті та р. Дунай у м. Відень (Австрія).

· комплексне обстеження ділянок повеневого затоплення і підтоплення, розвитку небезпечних екзогеодинамічних процесів, порушень гідрологічного режиму річкових русел, руйнувань мостів, шляхів, об’єктів критичної інфраструктури;

· передбачити інтеграцію лісового і водного господарства з урахуванням принципу сталого ведення лісового господарства та необхідності адаптації до кліматичних змін; 

· здійснити оцінку сучасної залісненості річкових басейнів та її змін;

· заліснити прогалини від минулих рубок у Карпатських лісах;

· визначення ділянок сучасної та потенційної активізації зсувів, селей, формування підпорних ділянок річковому стоку;

· наукове обґрунтування удосконалення системи екологічного моніторингу Карпатського регіону з урахуванням зростання руйнівного впливу глобальних змін клімату на об’єкти життєдіяльності та навколишнє природне середовище;

· підготовка пропозицій з стратегічного планування будівництва автодоріг поза межами підтоплення паводками і повенями, удосконалених технологій будівництва мостів.
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Надходження в ґрунт забруднюючих речовин спричиняє до погіршення його якісних характеристик. Це, в свою чергу, призводить до погіршення родючих властивостей ґрунтового покриву. Однією з причин погіршення стану ґрунту може бути витіснення поживних елементів із ґрунтового середовища.

Нами проведено дослідження вмісту поживних речовин (гумус) та елементів (азот, фосфор, калій) у ґрунті залежно від вмісту забруднюючих речовин (солей та нафтопродуктів, а також взаємовпливу вмісту поживних елементів у ґрунті. При цьому ґрунти були розподілені на дві групи – з переважаючим хлоридним та сульфатним типом засолення. 

Для ґрунтів із переважаючим хлоридним типом засолення встановлено, що для вмісту фосфору значення коефіцієнтів кореляції були низькими для всіх елементів, максимальне значення коефіцієнта кореляції встановлено у парі «азот лужногідролізований – фосфор» становило 0,34. Для вмісту азоту лужногідролізованого, як і для фосфору значення коефіцієнтів кореляції були низькими, максимальне значення при цьому було зафіксовано між концентраціями азоту лужногідролізованого і гумусу – 0,37. Для вмісту калію тісні кореляційні зв’язки спостерігаються між елементами «калій – хлорид іон» - 0,83, «калій – кальцій» - 0,80, «калій – натрій» - 0,76, «калій – щільний залишок» - 0,83, «калій – токсичні солі» - 0,80. Встановлені кореляційні зв’язки, а також їх характер (кореляційний зв'язок є прямим) вказують на те, що  надходження калію в грунт відбувається паралельно із надходженням інших іонів солей, тобто джерело їх походження є одним і тим самим.  Вміст інших поживних елементів і речовини скоріш за все обумовлений виключно природними чинниками і  при привнесенні забруднюючих речовин із зовнішніх джерел їх вміст залишається на фоновому рівні.

Для ґрунтів із переважаючим сульфатним типом засолення встановлено, що для фосфору тісні кореляційні зв’язки встановлено для елементів «фосфор – рН» – (-0,75), «фосфор – натрій» - (-0,70), «фосфор – калій» - 0,90, наближений до тісного зв’язок зафіксовано між фосфором та лужно-гідролізованим азотом – 0,66. Необхідно зазначити, що у парах «фосфор – рН»  і ), «фосфор – натрій» зафіксовано обернений кореляційний зв'язок, у парах «фосфор калій» і «фосфор – лужногідролізо-ваний азот» зв'язок був прямим. При цьому, в даному випадку, рН та натрій-іон розглядаються нами як токсиканти, а калій і лужногідролізований азот є поживними речовинами. Для азоту лужно-гідролізованого тісні кореляційні зв’язки встановлено для елементів «азот лужногідролізований – рН» - (-0,78), «азот лужногідролізований – натрій» - (-0,73). Наближений до тісного кореляційний зв'язок зафіксовано для елементів «азот лужногідролізований – калій» - 0,61 та, як зазначалось вище «азот лужногідролізований – фосфор» – 0,66. Аналогічно як для фосфору між поживними елемен-тами і вмістом азоту лужногідролізованого встановлено пряму кореляцію, між забруднюючими речовинами і концентрацією азоту лужногідролізованого кореляційний зв'язок був обернений.

Для калію тісні кореляційні зв’язки встановлено між концентраціями  калію і фосфору – 0,9, а також наближені до тісного зв’язки між показниками «рН – калій» - (-0,66) та «азот лужногідро-лізований – калій» - 0,61. Між водневим показником рН та вмістом калій-іону кореляційний зв'язок був оберненим.

Для вмісту гумусу значення коефіцієнтів кореляції із всіма елементами та речовинами, що визначалися не зафіксовано. 

Таким чином, результати досліджень показали, що  для ґрунтів  з хлоридним типом засолення із зростанням вмісту окремих забруднюючих речовин зменшується концентрація поживних елементів, зокрема: із зростанням вмісту натрію зменшується концентрація фосфору та лужногідролізованого азоту, із зміщенням водневого показника рН у лужний бік зменшується вміст азоту лужногідро-лізованого, фосфору, калію. При сульфатному типі засолення спостерігається тісна пряма кореляція між вмістом поживних елементів – азотом, фосфором і калієм. Вміст гумусу не корелює із жодним із елементом, як поживним, так і такими, що вважаються  забруднюючими речовинами.
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Для забезпечення еколого-енергетичної безпеки України в умовах глобалізації світової економіки вкрай необхідним є розвиток екологічного контролю в індустрії використання природного газу. Перш за все – це запровадження системи екологічного моніторингу в галузі видобування і транспортування природного газу і, по-друге, організація постійного екологічного аудиту на об’єктах видобування, транспорту і використання газу. 

У цих умовах актуальним є питання підвищення безпеки та надійності функціонування газотранспортних систем з метою запобігання аварій, безперебійного постачання природного газу, зниження втрат та негативного впливу на навколишнє середовище. Причому екологічні проблеми та безпека при транспортуванні газу вимагають особливої уваги з обліком можливих катастрофічних наслідків аварій та несправностей.

Сучасні магістральні газопроводи діаметром до 1400 мм з робочим тиском до 10 МПа і довжиною в тисячі кілометрів являються вибухопожежонебезпечними, руйнування яких пов’язані з великомасштабними екологічними збитками, в першу чергу через механічні та термічні пошкодження природного ландшафту.

Статистичний аналіз відмов та аварійних ситуацій [1-3], що відбуваються на магістральних трубопроводах показав, що на газопроводах відбулося близько 10%, а на нафтопроводах майже 18% аварій із досить значними екологічними збитками. При цьому, найбільша екологічна небезпека притаманна трубопроводам великого діаметру 1000-1400 мм. 

Масштаби впливу на навколишнє середовище і характер горіння газу залежать віт таких основних чинників: діаметр трубопроводу та робочий тиск газу; густина ґрунту та властивості корінного масиву ґрунту; взаємне положення осей кінців труб. На підземних газопроводах результат аварії та її вплив на навколишнє середовище залежить від двох основних факторів – стійкості ґрунту, в якому проходить газопровід, та імпульсу вивільненої енергії і можливості спалаху газу.

Якщо газопровід прокладений у слабко несучому ґрунті (пісок, торф, супісок, болото), то при аварії може відбутися «виривання» газопроводу з ґрунту не лише на ділянці безпосереднього руйнування, але й у прилеглій території. Якщо газопровід прокладений у твердому ґрунті (глина, суглинок, глинисті сланці, галька), то при аварії відбувається ніби «розвальцьовування» тіла труби на певній ділянці із викидом ґрунту над ним. 

Під час аварій магістральних газопроводів основна частина екологічного збитку припадає на забруднення атмосферного повітря викидами природного газу або продуктами його згорання при вибухах і пожежах. 

При аваріях на магістральних трубопроводах виділяється метан, який являється парниковим газом і може впливати на глобальне потепління. Так, 1 кг метану на часовому горизонті у 20 років еквівалентний потенціалу глобального потепління від 21 кг вуглекислого газу. Тому необхідно знати основні характеристики та фізико-хімічні властивості природного газу, які визначають характер і зону негативної екологічної дії вражаючих факторів аварій на газопроводах [4]. 

Отже, оцінку екологічних збитків при аваріях на магістральних газопроводах можна проводити після визначення кількості небезпечних речовин, зон дії вражаючих факторів аварій та ймовірностей ураження при різних сценаріях розвитку аварійних подій. 
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Під інтеграційними цінностями слід розуміти певні здобутки, вигоди, конкурентні переваги в умовах глобальної конкуренції, за яких інтеграційні процеси нафтогазовидобувних підприємств є передумовою їх конкурентоспроможності, підвищення ефективності функціонування на шляху організаційного розвитку. При формуванні інтеграційних цінностей важливо виявити економічні, геополітичні, просторові, техноекобезпекові чинники, які впливатимуть на стратегічний розвиток нафтогазовидобувних компаній.

Найбільші світові нафтові компанії уже збудували інтегровані виробничо-збутові ланцюги, засновані на видобутку нафти і газу, інвестиціях у відновлювальну енергетику, розширенні компетенцій у сфері роздрібних продажів. Зокрема, такі відомі нафтові компанії як British Petroleum, Total Energies, Royal Dutch Shell здійснюють інтеграційну управлінську діяльність за сегментами відповідно до ринкового спрямування, акцентуючи увагу на диверсифікації джерел грошових і фінансових потоків. 

Цілком реально, що Республіка Польща  буде використовувати подібну інтеграційну стратегію, оскільки триває процес консолідації активів польського нафтового концерну «Orlen» (Polski Koncern Naftowy «Orlen»). Так, нафтогазовидобувна компанія Orlen Upstrem, яка керує портфелем активів найбільшої паливно-енергетичної групи в Центральній та Східній Європі у межах групи Orlen, тривалий період часу самостійно забезпечувала геологорозвідувальну та виробничу діяльність у Великопольському, Малопольському, Поморському та Підкарпатському воєводствах Польщі (11 концесій на розвідку, оцінку, видобуток вуглеводнів). Однак на сьогодні важливим напрямом стратегічного розвитку цієї компанії є господарська  інтеграція та реалізація спільних проектів в умовах геополітичних та глобалізаційних чинників структурно-інституційної трансформації енергетичного простору.

Зокрема, Orlen Upstrem у співпраці з найбільшою польською державною компанією PGNIG (Polskie Górnictwo Naftowe i Gazownictwo) у  сфері розвідки та видобутку природного газу й нафти розмістила свої активи у 18 концесійних проєктів. Також фінансово-промислова група Orlen консолідувала активи концерну Energa  S.A., що займає 17 % частку ринку електроенергії в Польщі, 2,7 млн. споживачів, відбувається процес інтеграції з нафтовою групою Lotos (в Єврокомісію подана заявка на злиття). Одним із векторів інтеграційного розвитку нафтового концерну Orlen є орієнтація на  зрілі та стабільні ринки нафти та газу зі сприятливим політичним, правовим і податковим середовищем щодо видобутку вуглеводнів.  Окремий вектор інтеграційної політики ORLEN Upstream – розширення діяльності в глобальному конкурентному просторі шляхом придбання нових активів. Так, з 2013 р. компанія ORLENUpstream поширює свою діяльність у Північній Америці через дочірню компанію ORLENUpstreamCanada. Видобуток вуглеводнів здійснюється переважно з нетрадиційних родовищ типу "герметичний газ" та "герметична нафта" з використанням горизонтальних свердловин та багатосекційних гідророзривів [1].

За результатами зовнішнього аудиту, компанія ORLENUpstream отримала підтвердження ефективного функціонування впровадженої інтегрованої системи менеджменту в сфері  нагляду та впровадження проєктів з розвідки та видобутку вуглеводнів. Прагматизм інтегрованої системи менеджменту ORLENUpstream  проявляється у формі відкриття нових перспективних родовищ вуглеводнів. Одним з них є багатогоризонтне родовище природного газу Бистровіце (Підкарпатське воєводство). Інше – родовища багатого азотом природного газу в районах Байерзе та Тухола, розташованих у Куявсько-Поморському воєводстві [2, 3].

Оскільки Польщі для гарантування енергетичної безпеки країни потрібен єдиний міцний нафтогазовий концерн з диверсифікованими джерелами грошових потоків для підвищення конкурентоспроможності на світовому ринку, у 2021 р. PKN Orlen направив заявку в Управління з питань конкуренції і захисту прав споживачів Польщі на поглинання державної компанії PGNIG. Об’єднане підприємство надалі працюватиме під брендом Orlen. PGNIG планує видобувати вуглеводні в Україні. Найперше, це інституціоналізація співпраці з групою «Нафтогаз України», надалі – спільна розвідка і видобуток вуглеводнів з українських родовищ. Розглядаються можливості  використання українських газових сховищ  та газотранспортних трубопроводів, інвестицій у придбання цінних паперів ТОВ «Карпатгазвидобування», що має спеціальний дозвіл на видобування вуглеводнів на Библівській площі [4, 5].

Отже, інтеграційний менеджмент польської державної компанії PGNIG і польського нафтового концерну Orlen відповідають глобальним інтеграційним трендам в енергетичному секторі. Створення енергетичного гіганта під брендом «Orlen», здатного конкурувати на світовому енергетичному ринку, є передумовою структурно-інституційної трансформації енергетичного сектора у Східній Європі.
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Багато вчених світу сходяться на думці, що серед проблем, які повинно вирішити людство, проблема захисту металу від корозії стоїть на другому місці після проблеми захисту навколишнього середовища. Для зменшення техногенного навантаження на довкілля  від вуглеводневого забруднення  при експлуатації нафтогазопроводів особлива увага приділяється корозійним руйнуванням металу трубопроводів під дією мікроорганізмів. Щорічна сума офіційно врахованих біогенних втрат в промислово розвинутих країнах, де протикорозійний захист здійснюється на належному рівні, складає від 2 до 3% вартості випуску матеріалів [1-4]. Серед асоціації ґрунтових мікроорганізмів найбільш агресивними є сульфатвідновлювальні бактерії(СВБ), які підвищують агресивність ґрунту та ґрунтових вод внаслідок продукування біогенного H2S, що призводить до швидкого виходу з ладу підземних нафтогазопроводів. Виникнення позаштатних ситуацій внаслідок корозійного руйнування металу з викидом транспортованих енергоносіїв у навколишнє середовище призводить до значних екологічних збитків та загрожує здоров’ю і безпеці життю людей. Серед регіонів України практично відсутній розвиток біокорозійних процесів у Північному регіоні, а в Східному регіоні взагалі не виявлено діяльності біокорозії [5]. Ґрунтові мікроорганізми приймають участь в найбільш небезпечному різновиді корозійних процесів, а саме, в місцевих корозійних руйнуваннях: піттінгу, виразковій корозії під ізоляційним покриттям, корозійному розтріскуванні під напругою тощо. [6]. Згідно із сучасними уявленнями, процес мікробіологічної корозії відбувається в місці контакту бактерій та металу, тобто у біоплівці, що формується на його поверхні, та є накопиченням клітин бактерій і продуктів їх метаболізму [1-2].

Основними чинниками, які впливають на інтенсивність протікання біокорозії в підземному середовищі є наступні: питомий опір ґрунтів менше 20 Ом∙м; вологість ґрунту більше 20%; глинисті ґрунти з нейтральним або слаболужним рН-фактором (6-8,5); наявність ділянок з відшаруванням та пошкодженням захисного покриття.

Біокорозійним руйнуванням піддаються не тільки підземні трубопроводи. Інтенсивний розвиток біокорозійних процесів спостерігається також на нафтових родовищах, де . використовується метод законтурного наводнення нафтоносних пластів та відсутня спеціальна очистки води від сульфатів. Корозія сталевих резервуарів з нафтопродуктами під дією СВБ відбувається через накопичення в донній частині резервуарів «підтоварної» води, в якій концентруються корозійноактивні солі і мікроорганізми. Корозія стінок резервуарів з внутрішньої сторони набуває виразкового характеру, що приводить аж до наскрізних перфорацій  

 
На сьогодні технології захисту навколишнього середовища від викидів транспортованих енергоносіїв підземними трубопроводами в результаті мікробіологічної корозії включають як фізичні так і хімічні методи. Серед фізичних методів для знищення мікрофлори заслуговує на увагу ультрафіолетове і електромагнітне опромінення, дія ультразвуку, використання струмів високої частоти. Для пригнічення росту ґрунтових бактерій і запобіганню розвитку мікробіологічної корозії обладнання нафтових свердловин використовують також радіаційне опромінення. Однак, фізичні методи не знайшли широкого використання через дефіцит спеціального обладнанням та шкідливий вплив на обслуговуючий персонал. 

Ефективний захист від біокорозійних руйнувань підземного нафтогазового обладнання забезпечує використання бактерицидів для надання біостійкості захисним ізоляційним покриттям. Для забезпечення надійного функціонування трубопровідних систем необхідно ретельно дотримуватися всіх етапів технології нанесення захисного ізоляційного покриття. Важливою технологічною проблемою є виконання операцій по видаленню пошкодженого ізоляційного шару та підготовки поверхні в ході реконструкції та ремонту трубопроводів. Необхідним є використання біоцидів для обробки поверхні трубопроводів (зокрема ділянок трубопроводів у важкодоступних місцях) перед нанесенням ізоляційного покриття під час ремонту трубопроводів у трасових умовах. Крім біостійкості ізоляційних покриттів захист підземного нафтогазового обладнання від корозії повинен обов’зково включати результати попереднього аналізу біокорозійної активності ґрунтів на основі комплексного визначення їх кислотності, вологості, питомого опору, наявності сульфатвідновлювальних бактерій, які є визначальними у мікробній асоціації ґрунтових мікроорганізмів.

Головним критерієм, при використанні  біоцидів - інгібіторів корозії в експлуатаційній практиці для надання ізоляційним покриттям біостійкості, має бути, низький рівень їх екологічної токсичності. Це мають бути речовини, нездатні при руйнуванні утворювати токсичні продукти розкладу, тобто бути біорезистентними. Нами проведено вперше дослідження  біорезистентності інгібіторів корозії промислового виробництва  відносно впливу на них СВБ бактерій [9].Одержані дані є важливими  для вирішення актуальної науково-прикладної проблеми підвищення рівня екологічної безпеки експлуатації підземних нафтогазопроводів на проблемних ділянках траси, де можливий ризик розвитку мікробіологічної корозії під дією ґрунтових корозійнонебезпечних мікроорганізмів, внаслідок розроблення технології інноваційних біостійких протикорозійних покриттів та впровадження їх в експлуатаційну практику.
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