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Актуальність роботи. Вугільна промисловість є важливою галуззю, яка забезпечує стале функціонування національної економіки. В Україні зосереджені значні запаси вугілля, які в результаті більш ніж двохсотрічного видобутку поступово виснажуються. Вичерпання балансових запасів, збитковість більшості шахт, складні гірничо-геологічні умови і нестабільна економічна ситуація призвели до масового закриття вугільних шахт. 
Закриття гірничих підприємств зумовлює непередбачуване погіршення екологічної ситуації, а масштабний характер цієї проблеми спричиняє катастрофічні наслідки. Нехтування в ході закриття шахт вимогами техногенної та екологічної безпеки призводить до істотних змін якості підземних і поверхневих вод, підтоплення і заболочування територій, засолення і забруднення річок, просідань земної поверхні тощо. Гострими є проблеми поводження з відходами гірничих підприємств, зберігається дисбаланс між відпрацьованими та рекультивованими землями на гірничодобувних підприємствах, підтоплення територій закритих шахт і, як результат – зростання ризиків фізичного руйнування промислових об’єктів, житлових будинків та комунікацій на прилеглих територіях.
Вище зазначені процеси негативно впливають на стан об’єктів навколишнього середовища та здоров’я населення. Ліквідація господарської діяльності вугледобувних підприємств не гарантує припинення їх негативного впливу на компоненти довкілля. На даний момент відсутні чіткі механізми закриття шахт, які б враховували усі техногенні та екологічні наслідки, від моменту припинення роботи технологічного обладнання, до розробки стратегії сталого функціонування постіндустріальних територій. Крім того, в більшості випадків, екологічні проблеми, які виникають на різних етапах ліквідації нерентабельних шахт, значно впливають на подальший розвиток і напрямки використання прилеглих територій. Тому, закриття шахт повинно проводитися таким чином, щоб уникнути негативного впливу на об’єкти довкілля та здоров’я населення, яке мешкає на території вугледобувних регіонів України.
Метою роботи є розробка та впровадження системи управління техногенною та екологічною безпекою вугледобувних регіонів при ліквідації гірничих підприємств.

Для досягнення поставленої мети вирішували наступні завдання:

· встановити механізми трансформації масиву гірських порід та земної поверхні при різних способах ліквідації вугільних шахт; 

· встановити закономірності зміни стану об’єктів навколишнього середовища у вугледобувних регіонах при ліквідації гірничих підприємств;
· визначити механізми просідання та деформації земної поверхні при «сухій» та «мокрій» консервації шахт;
· встановити закономірності зміни гідродинамічної структури масиву гірських порід при затоплені вугільних шахт; 

· виявити механізми виділення шахтних газів на земну поверхню на територіях масової ліквідації шахт;

· розробити технології, які дозволяють підвищити рівні техногенної та екологічної безпеки процесів ліквідації вугільних шахт;
· розробити та впровадити систему управління рівнями техногенної та екологічної безпеки на території депресивних вугледобувних регіонів де відбувалося масова ліквідація гірничих підприємств.
Ідея проведеного наукового дослідження полягає у застосуванні встановлених закономірностей геомеханічних та гідрогеологічних змін стану масиву гірських порід на різних стадіях ліквідації вугільних шахт з метою розробки та впровадження технологій, спрямованих на забезпечення техногенної та екологічної безпеки у вугледобувних регіонах.

Науковою новизною роботи є: вперше встановлені механізми деформування масиву гірських порід та земної поверхні при різних способах ліквідації вугільних шахт; визначені механізми просідання земної поверхні та закономірності зміни гідродинамічної структури масиву гірських порід при затоплені вугільних шахт; виявлені механізми виділення шахтних газів на земну поверхню на територіях масової ліквідації шахт.

Практичне значення роботи полягає в тому, що на базі отриманих фундаментальних результатів розроблено: технології управління напружено-деформованим станом порід навколо гірничих виробок вугільних шахт, що ліквідуються; ресурсо- та природозберігаючі технології закладки виробленого простору гірничих виробок при «сухій» та «мокрій» консервації шахт; технології захисту поверхневих та підземних вод від виснаження та забруднення; технології відновлення територій, зайнятих породними відвалами, а також порушених внаслідок деформації земної поверхні над закритими шахтами.

Результатами наукових досліджень, що проводилися з 1985 по 2013 рр. на територіях вугледобувних регіонів, де відбувалася ліквідація гірничих підприємств, є наступне:

· розвинуто теорію і створено систему управління техногенною та екологічною безпекою вугледобувних регіонів при ліквідації гірничих підприємств; 

· встановлено механізми трансформації масиву гірських порід та деградації об’єктів довкілля залежно від способу ліквідації вугільних шахт;

· вивчено особливості деформації масиву гірських порід та земної поверхні під час затоплення гірських виробок при застосуванні «мокрої консервації» вугільних шахт;

· вивчено механізми активізації процесів осідання земної поверхні і деформації промислових об’єктів та житлових будинків над закритими шахтами;

· визначено особливості забруднення підземних та поверхневих вод залежно від способу ліквідації вугледобувних підприємств;

· досліджено механізми забруднення об’єктів навколишнього середовища на територіях, прилеглих до породних відвалів ліквідованих шахт;

· розроблено математичну модель, яка описує процеси тепломасообміну між шахтним повітрям, масивом гірських порід та закладним масивом;

· створено фізико-хімічні основи технології очищення, демінералізації та знезараження шахтних вод гірничих підприємств, що ліквідуються;
· створено інформаційний банк даних про екологічний стан об’єктів навколишнього середовища на територіях, де відбувалося масове закриття нерентабельних вугледобувних підприємств, який рекомендується використовувати для екологічного картографування та визначення територій, які потребують першочергової розробки і впровадження природоохоронних та відновлювальних заходів.

Наукове значення роботи полягає у формуванні нових шляхів та способів підвищення рівня техногенної та екологічної безпеки процесів ліквідації підприємств вугледобувної галузі України, що дозволить обґрунтувати і впровадити нові методи проектування та розрахунку параметрів закриття нерентабельних вугільних шахт.

Отримані наукові результати дозволили розробити наступні технології, які дозволять підвищити рівень техногенної та екологічної безпеки при ліквідації вугледобувних підприємств:

· технології управління напружено-деформованим станом масиву гірських порід при «сухому» та «мокрому» способах ліквідації вугільних шахт;
· технологічні схеми погашення шахтних стволів залежно від ступеня їх екологічної небезпеки;
· технології закладки відпрацьованого простору з використанням наявних на територіях де ліквідуються шахти матеріалів, у тому числі техногенних;
· технологічні схеми зменшення негативного впливу водопритоків закритих шахт на роботу діючих гірничодобувних підприємств; 
· технології інженерного захисту земної поверхні від підтоплення та заболочування; 
· способи утилізації відходів вуглевидобутку.
· технологічні схеми зменшення негативного впливу водопритоків закритих шахт на роботу діючих гірничодобувних підприємств; 

· розроблено технології інженерного захисту земної поверхні від підтоплення та заболочування;

· розроблено методи фізико-хімічної деструкції токсичних домішок в шахтних водах ліквідованих підприємств для зниження їх шкідливого впливу на стан об’єктів довкілля;
· технології рекультивації порушених земель відпрацьованого шахтного поля, проведення дренажно-меліоративних робіт та ін.
Матеріали фундаментальних наукових досліджень підтверджено низкою наукових праць, статей, монографій, навчальних посібників і підручників, підготовлених авторами.
В результаті виконання роботи створено теоретичну, практичну та інформаційну основу забезпечення техногенної та екологічної безпеки при ліквідації гірничих підприємств, що забезпечує:

· розробку державних цільових програм з ліквідації як окремих вугільних шахт, так і реструктуризації вугільної галузі України;

· запровадження ресурсозберігаючих, маловідходних та екологічно-безпечних технологій ліквідації шахт;

· інформаційне забезпечення наукових досліджень;

· надання інформації про екологічний стан об’єктів навколишнього середовища зацікавленим відомствам, установам, організаціям, що виконують природоохоронну та контролюючу діяльність;

· підвищення рівнів техногенної та екологічної безпеки вугледобувних підприємств;

· зниження рівнів забрудненості об’єктів навколишнього середовища та стабілізацію екологічної ситуації у вугледобувних регіонах, що покращить імідж України як європейської держави. 

Результати наукових досліджень, з 2002 впроваджуються на територіях вугледобувних регіонів України, де проводиться масова ліквідація шахт та використовуються Державними підприємствами «Донецька обласна дирекція з ліквідації збиткових вугледобувних та вуглепереробних підприємств» «Луганська обласна дирекція з ліквідації збиткових вугледобувних та вуглепереробних підприємств». Використання результатів роботи дозволило зменшити просідання земної поверхні та попередити деформації будівель та комунікацій, а також зберегти сільськогосподарські угіддя від заболочування та деградації родючих земель. Економічний ефект становить понад 110 млн. грн.
Впровадження наукових та практичних рекомендацій на вугледобувних підприємствах Донецької, Луганської та Дніпропетровської областей, на балансі яких знаходяться ліквідовані шахти дозволило попередити раптові прориви і фільтрацію води із затоплених виробок в виробки діючих шахт, знизити обсяги надходження шахтних вод в підземні джерела водопостачання, а також підвищити стійкість масиву гірських порід та земної поверхні. Очікуваний економічний ефект, який отримано за рахунок економії коштів та ресурсів на ліквідацію аварійних ситуацій техногенного та екологічного характеру становить понад 3 млн. грн.

Подальше використання розроблених ресурсозберігаючих і екологобезпечних технологій дозволить вирішити проблеми, пов’язані з істотними змінами стану геологічного та гідрогеологічного середовища, які зумовлені масовим закриттям нерентабельних гірничодобувних підприємств, а також забезпечить стабілізацію екологічної ситуації в вугледобувних регіонах. Крім того, робота має значний еколого-соціальний ефект за рахунок зменшення рівнів забруднення об’єктів довкілля та покращення умов проживання населення у вугледобувних регіонах України.

Наукові та практичні результати роботи використовуються при підготовці високопрофесійного кадрового потенціалу, який здатний вирішувати проблеми збалансованого розвитку як вугледобувної галузі, так і держави в цілому.
Впровадження розроблених технологій буде сприяти подальшому підвищенню рівнів техногенної та екологічної безпеки у вугледобувних регіонах України та створенню безпечних умов існування для майбутніх поколінь.
Ефективне вирішення екологічних та економічних проблем, пов’язаних із закриттям шахт, вимагає перегляду нормативної бази, а також розробки додаткових механізмів фінансування процесу закриття шахт. 
При ліквідації шахт обов’язковою умовою має стати створення постійно діючих моніторингових центрів, які дозволять контролювати стан довкілля та розробляти заходи щодо його поліпшення. Крім того, постійний екологічний контроль дозволить громадянам реалізувати свої права на екологічно безпечні умови навколишнього середовища.

Техніко-економічні показники розроблених способів, методів та технологій перевищують світовий рівень. Наукові результати роботи відображено в 12 монографіях та більш ніж в 150 статтях. Новизну та конкурентоспроможність технічних рішень захищено 5 авторськими свідоцтвами та патентами. За даною тематикою захищено 3 докторських та 6 кандидатських дисертацій.
Таким чином, в роботі розроблено комплекс технологій, впровадження яких дозволить подолати кризові явища у вугільній галузі та створити умови для її стійкого розвитку.
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