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Україна є державою з потужно розвинутим гірничо-металургійним комплексом, діяльність якого призводить до розвитку деградаційних процесів в природі та суспільстві. Розробка методологічних основ та технології всебічної екологізації цієї галузі і навіть усіх сфер діяльності людини дозволить знизити екологічні ризики і досягти безпечного для здоров'я населення стану навколишнього середовища, що буде сприяти збалансованому природокористуванню і сталому соціально-економічному розвитку України.
Метою роботи є створення механізму впровадження еколого-безпечних технологій і обґрунтування еколого-економічних методів застосування моніторингових систем, екологічного аудиту та інтегрованого управління виробництвом, а також розробка методології визначення ступеня екологічного ризику, обумовленого виробничою діяльністю гірничо-металургійних комплексів і шляхів його зниження для навколишнього середовища та здоров'я населення, а також впровадження технології екологізації гірничо-металургійних підприємств на всіх етапах їх функціонування (від проектування до моменту їх ліквідації).
Об’єкт дослідження – техногенно-навантажені території, екологічно небезпечні гірничо-металургійні підприємства, екологічні та соціальні системи.
Предмет дослідження – технології екологізації гірничо-металургійної галузі, методи та засоби оцінки стану об’єктів навколишнього природного середовища, здоров'я населення і працівників підприємств, методи інтегрованого управління природокористуванням і розвитком інфраструктур.

Методи дослідження. При вирішенні задач застосовувались фізико-хімічні, біологічні, еколого-гігієнічні, медико-біологічні, біоіндикаційні, статистичні, математичні методи, ГІС-технології, методи картографування, дистанційні методи зондування Землі, методи моделювання і прогнозування стану об’єктів довкілля.
Ідея виконаного наукового дослідження полягає у застосуванні встановлених закономірностей еколого-економічних процесів і виявлених особливостей природоохоронної діяльності на виробництвах для розробки і впровадження єдиного комплексу технологічних та системно-економічних рішень, засобів і способів ефективної еколого-зорієнтованої діяльності підприємств базових галузей економіки України, в цілому, з метою підвищення їх екологічної безпеки.
Наукова новизна одержаних результатів полягає в наступному: 

1. Розроблено методологію комплексного моніторингу довкілля,  яка включає теоретичні і практичні аспекти оцінки стану навколишнього природного середовища, особливості організації різних рівнів системи моніторингу, сучасні методи і засоби моніторингових досліджень, методичні основи організації спостережень та проведення аналізу забруднення атмосфери, поверхневих, підземних та морських вод, ґрунтового покрову та геологічного середовища. 
2. Вперше наведена характеристика таких спеціальних видів моніторингу, як соціально-екологічний, еколого-гігієнічний та медико-геологічний. 

3. Вперше адаптовані для системи екологічного моніторингу дистанційні методи зондування Землі, геоінформаційні системи і технології, а також екологічне картографування. 

4. Вперше в дослідженні стану довкілля застосовано методи біоіндикації і тести на клітинному та генетичному рівнях.

5. Вперше для визначення стану атмосферного повітря обґрунтовано та впроваджено такі тест-системи біоіндикації як: «Стерильність пилку рослин» та «Мікроядерний тест» в клітинах епітелію ротової порожнини дітей, які мешкають на досліджуваній території. 

6. Вперше для визначення токсичності та мутагенності ґрунтів, водних джерел, відходів, геологічних структур запропоновано, обґрунтовано і впроваджено біотести: «Частота генетичних вад» та «Інтенсивність поділу клітин біоіндикаторів».

7. Вперше для оцінки стану навколишнього середовища запропоновано уніфіковану комплексну систему, яка включає аналіз результатів біоіндикації та медико-статистичних даних про захворюваність населення, що дозволяє визначити інтегральні умовні показники ушкодженості довкілля, здоров'я населення та соціоекосистем.
8. Вперше створено екологічні карти території за показниками, які характеризують токсичність і мутагенність об’єктів середовища.

9. Розроблено рекомендації «Обстеження та районування території за ступенем впливу антропогенних чинників на стан об’єктів довкілля з використанням цитогенетичних методів», які пройшли санітарно-гігієнічне регламентування та рекомендовані Міністерством охорони здоров'я України (наказ від 13.03.07 № 184) для застосування в системі Державного комплексного екологічного моніторингу довкілля. 
10.  Вперше методологія еколого-гігієнічного моніторингу довкілля адаптована для оцінки екологічної безпеки (небезпеки) техногенних об’єктів гірничо-металургійного комплексу.
11.  Вперше показано, що еколого-гігієнічний моніторинг може контролювати ефективність технічних і технологічних заходів, спрямованих на мінімізацію деградаційних процесів в природі і соціумі.
12.  Вперше на основі встановлених механізмів дії забруднювачів довкілля (іонізуюча радіація, пестициди, важкі метали), а також природних антидотів гумінового походження, обґрунтовано їх застосування для зменшення мутагенної дії полютантів і підвищення адаптаційних можливостей організмів.
13.  Вперше обґрунтовано можливість застосування фізіологічно активних гумінових речовин для зниження мутагенності ґрунтів, обумовленої дією забруднювачів гірничо-металургійних комплексів.
14.  Вперше обґрунтовано застосування гумінових препаратів в медицині для профілактики і реабілітації стану дитячого населення, яке проживає на території впливу діяльності гірничих підприємств. 
15.  Вперше обґрунтовано застосування фізіологічно-активних препаратів в сільському господарстві для зниження ушкоджуючої дії іонізуючої радіації, пестицидів та інших небезпечних екологічних факторів на організм рослин та тварин.
16.  Вперше розроблено наукові та методологічні основи техногенно-екологічної безпеки геологічного середовища в системі «людина-довкілля».

17.  Вперше методично обґрунтовано технічні заходи захисту техно-природних геосистем.

18.  Науково обґрунтовано біогеохімічні та біогідрохімічні моделі впливу хімічного складу їжі та води з різних типів геологічного середовища на організм людини.
19.  Вперше на прикладах вугледобувного та сіркодобувного регіонів визначено механізми масового захворювання населення, а також розроблено основні оптимізаційні заходи щодо подолання кризового стану.
20. Вперше досліджено закономірності розвитку небезпечних геологічних процесів в межах різних за умовами формування типів геологічного середовища та техногенного навантаження на нього.

21. Вперше розроблено методологію регіонального, спеціального та локального режимів дослідження небезпечних екологічних та геохімічних процесів на всіх етапах їх розвитку.

22. Розкрито наукові та методичні основи оцінки екологічного ризику території розвитку небезпечних геологічних процесів з його нормуванням та параметризацією.

23. Вперше розкриті наукові та методичні основи кризового моніторингу небезпечних природних, техно-природних техногенних процесів.

24. Розроблено методичні підходи та механізми реалізації геолого-економічної оцінки родовищ корисних копалин залежно від їх геолого-промислових типів.

25. Вперше розроблено наукові та методичні основи нового наукового напряму – медичної геології в техногенезі і викладено наукове обґрунтування техногенезу як нового стратиграфічного підрозділу, в якому основною геологічною силою є людина.

26. Вперше розроблено еколого-медичну характеристику літосфери і гідросфери, визначені взаємозв’язки стану геологічного середовища із здоров’ям людини.

27. Науково обґрунтовано медико-геологічний моніторинг як засіб контролю взаємозв’язку геологічного середовища та здоров’я населення.

28. Обґрунтовано методологію організації та реалізації процесу формування еколого-економічної безпеки підприємств гірничо-металургійної галузі.

29. Створено фізико-хімічні основи технології освітлення, демінералізації та знезараження шахтної води у складі засобів екологізації вуглевидобувного комплексу.
30. Вперше розроблено методи фізико-хімічної деструкції токсичних домішок шахтної води для зниження її шкідливого впливу на стан об’єктів довкілля.

31. Розроблено математичну модель, яка описує процеси тепломасообміну між шахтним повітрям, вміщуючими породами та закладним масивом для вирішення задач поліпшення умов праці гірників.

32. Створено технологію отримання геотермальної енергії як альтернативного екологобезпечного джерела, науково обґрунтовано режими функціонування шахтних геотермальних теплообмінників.

33. Створено теоретичні основи та механізм екологічного банківського кредитування підприємств, екологічного лізингу та проведення лізингових операцій у сфері природоохоронної діяльності підприємств.

34. Вперше розроблено основи інтегрованого управління природокористуванням і розвитком інфраструктур гірничо-металургійних та інших промислових виробництв.

35. Розроблена система екологізації свідомості керівництва та працівників усіх ланок промислових підприємств, а також представників місцевої влади в контексті критеріїв і принципів сталого розвитку.

36. Розроблено науково-філософську концепцію і підходи до поступової ліквідації кризових екологічних ситуацій, що будуть сприяти переходу на шлях стійкого збалансованого розвитку.

37. Вперше розроблено модель територіального інтегрованого управління природокористуванням і розвитком інфраструктури.

38. Вперше розроблено методи освіти для збалансованого розвитку.

Виконання перелічених заходів забезпечено низкою наукових праць, статей, монографій, навчальних посібників і підручників, підготовлених авторами.

Наукове значення роботи полягає у формуванні нових шляхів та способів підвищення рівня екологічної безпеки виробництв і системного розвитку еколого-економічної діяльності підприємств, що дозволить обґрунтувати і впровадити нові методи проектування та розрахунку параметрів систем екологізації.

Практичне значення одержаних результатів:

1. Впроваджено елементи комплексного моніторингу екосистем, геосистем, біогеоценозів, гідробіоценозів та соціоекосистем на техногенно-навантажених територіях та в умовах природних кризових геологічних процесів.

2. Впроваджено в Державну систему комплексного екологічного моніторингу спеціальні види моніторингу: медико-геологічний, соціо-екологічний та еколого-гігієнічний.

3. Для визначення стану об’єктів довкілля в систему еколого-гігієнічного моніторингу впроваджено біологічні методи дослідження: ростовий тест, цитогенетичні тести на мутагенність та гонадотоксичність.

4. Впроваджено в систему моніторингу довкілля біотести, що дозволили визначити рівні мутагенності атмосферного повітря, водних джерел та ґрунтів на контрольних територіях, якими слугували заповідники України, а також на територіях промислових центрів і окремих гірничо-металургійних комплексів. 
Результати біодозиметрії рівнів мутагенності середовища співпадали з результатами геохімічного моніторингу, який виявив пріоритетні мутагени. За результатами біоіндикаційних досліджень розроблено нові екологічні карти, на прикладі окремих промислових центрів Дніпропетровської та інших областей України (Дніпропетровськ, Жовті Води, Дніпродзержинськ, Нікополь, Марганець, Орджонікідзе, Кривий Ріг, Павлоград, Червоноград, Миколаїв, Львів та ін.).

Подальше впровадження методології біоіндикації стану навколишнього середовища дозволить скласти нову екологічну карту України за рівнями токсико-мутагенного фону, яка вкрай необхідна для прийняття своєчасних управлінських рішень, націлених на покращення стану навколишнього середовища та здоров’я населення.

5. Розроблено та апробовано технологічні прийоми реабілітації стану ґрунтів, забруднених важкими металами внаслідок впливу викидів гірничо-металургійних підприємств. Мутагенність забруднених ґрунтів після обробки гуматом натрію знижувалась в 2-4 рази, що призводило до відновлення їх родючості.

6. Розроблено технології застосування гумінових препаратів для профілактики екологозалежних захворювань дітей та дорослих внаслідок підвищення рівня їх резистентності до дії несприятливих екологічних чинників.

7. Розроблено технології відновлення територій, порушених діяльністю гірничо-металургійних підприємств, з використанням гумінових речовин, отриманих з місцевих сировинних родовищ України.

8. Розроблено методичні рекомендації та заходи з підвищення рівнів екологічної безпеки зсувонебезпечних територій, які впроваджено в Закарпатській та Чернівецькій областях.
9. Розроблено системи інженерного захисту, керованого контролю та управління станом екологічної безпеки сірчаних та калійних родовищ в межах Львівсько-Волинського кам’яновугільного басейну.

10. Створено методику розрахунку та прогнозування техно-природних ризиків на об’єктах нафтогазового комплексу України.

11. Створено концептуальні основи медико-геологічного моніторингу, які базуються на моделі впливу геологічних чинників на стан здоров’я населення.

12. Розроблено технології і практичні рекомендації з механічної та біологічної очистки шахтної води для зниження її впливу на екологічний стан об’єктів довкілля.

13. Розроблено технологію зниження забрудненості шахтної води зваженими речовинами та бактеріальними домішками безпосередньо в підземних гірничих виробках.

14. Створено засоби концентрування вітрової енергії в умовах штучних рельєфів, що утворені породними та шлаковими відвалами підприємств, як альтернативне екологічно чисте джерело енергії.

15. Обґрунтовано технологічні параметри шахтних теплообмінників для одержання екологічно чистої енергії надр.

16. Розроблено експрес методи біоіндикації для оперативної оцінки ефективності екологічних технологій та заходів.

17. Розроблено структуру типових екологічних паспортів небезпечних об’єктів виробництв.

18. Розроблено модель територіального інтегрованого управління природокористуванням і розвитком інфраструктур, яка включає регламентуючі засади її створення, керівні принципи та практику екологічного моделювання, комплексний підхід, стратегії використання природно-ресурсного потенціалу і розвитку інфраструктури з екосистемними обмеженнями, а також функціональний інтегральний механізм і модель прийняття стратегічних рішень.
Підходи інтегрованого управління можуть бути адаптовані до управління природокористуванням і розвитком інфраструктури гірничо-металургійного комплексу.

19. Розроблено систему екологічної освіти, яка включає такі складові як: екологічна компетентність суб’єктів територіального управління, екологічні методи освіти і практику застосування модульного підходу до формування систем міждисциплінарних знань. 

Розроблені способи, методи та технології. впроваджені в роботу понад 10 установ та виробничих об'єднань протягом 1995-2010 рр:

• ВАТ «Антрацитшахтобуд», економічний ефект від реалізації рекомендацій роботи щодо заходів з безпечної та еколого-орієнтованої технології в процесі будівництва нових горизонтів та вертикальних стволів на трьох шахтах у 2002-2009 рр. склав 317 тис. грн.;

• ДП «Донбасантрацит», у 2002-2010 рр. впроваджено рекомендації з удосконалення еколого-економічного стану гірничого виробництва, сукупний економічний ефект склав 150 тис. грн.;

• ПП «Хімпостачальник», у 2008-2009 рр. впроваджено рекомендації  з поліпшення еколого-економічного стану, сукупний економічний ефект склав 96 тис. грн.;

• ЗАТ «Сєвєродонецьке об'єднання Азот», у 2008-2009 рр. впроваджено рекомендації з екологічної безпеки, сукупний економічний ефект склав 140 тис. грн.;

• ЗАТ «ЛИНІК», у 2008-2009 рр. впроваджено рекомендації з екологічної безпеки, сукупний економічний ефект склав 138 тис. грн.;

• ТОВ Фірма «Промінвест Пластик», у 2008-2009 рр. впроваджено рекомендації щодо підвищення екологічної безпеки, сукупний економічний ефект склав 130 тис. грн.;

• ТОВ НПЦ «Гера ЛТД», у 2008-2009 рр. впроваджено рекомендації щодо підвищення екологічної безпеки, сукупний економічний ефект за вказаний період склав 120 тис. грн.;

• ДП «Луганськвугілля», у 2007-2009 рр. впроваджено заходи з безпечної еколого-орієнтованої технології ведення процесів, сукупний економічний ефект склав 189 тис. грн.;

• ТОВ «Сєвєродонецький завод теплоізоляційних виробів», у 2008 – 2009 рр. впроваджено рекомендації щодо удосконалення еколого-економічної орієнтації виробництва, економічний ефект 140 тис. грн.;

• ВАТ «Лисичанськвугілля», у 2004 – 2009 рр. впроваджено рекомендації щодо заходів екологобезпечної орієнтації технології на трьох шахтах, сукупний економічний ефект 193 тис. грн.

• ДП НВО «Павлоградський хімічний завод», у 2010 році впроваджено спосіб визначення класу мутагенності речовин (патент №91749). Вказаний спосіб впроваджено в систему управління відходами на ДП НВО «ПХЗ» та використовується спеціалістами бюро екологічного нагляду УОП, ЕНіСР.

Слід відзначити, що лише часткове впровадження результатів розробок авторів дало можливість отримати економічний ефект до 1,75 млн. грн., а також значний соціальний ефект, що полягає в поліпшенні умов праці робітників підприємств та умов проживання населення в зонах впливу виробництв за рахунок зниження забруднення навколишнього середовища.

Наукові та практичні результати поданої роботи опубліковано у 25 книгах і чисельних наукових статтях, серед яких 10 монографій та 3 підручника для вищих навчальних закладів з грифом Міністерства освіти і науки України, які широко використовуються в наукових дослідженнях та практиці проектування екологічно безпечних технологій, при підготовці наукових, інженерних і менеджерських кадрів, перепідготовці кадрів природоохоронної сфери діяльності.

Таким чином, впровадження розроблених технологій буде сприяти подальшому підвищенню рівнів екологічної безпеки гірничо-металургійних комплексів України та створенню безпечних екологічних умов існування для майбутніх поколінь.
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