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Актуальність теми. Для значної кількості міст України  характерне систематичне підвищення середнього рівня ґрунтових вод (РГВ) на забудованих територіях та розширення ділянок підтоплення, що знайшло відображення в роботах [Яцик А. В., 2002; Яковлєв Є. О., 2003; Швец В. Я., 2003; Чебанов А. Ю., 2002; Телима С. В., 2006; Стрижельчик Г. Г., 2003; Вижва С. А., 2010; Абрамов И. Б., 2009]. Важливо зазначити, що вже на 2011-2014 рр. площа підтоплення в межах території України становила 79,44 тис.км2 (7,9  млн  га), а кількість підтоплених населених пунктів склала 4702. Вже на 2017р. площа підтоплення становить 89,062 тис.км2 (8,9 млн га), а кількість підтоплених населених пунктів складає 4747. Цей список починають великі міста України.
Питаннями вивчення динаміки зміни рівня ґрунтових вод та розвитком процесу підтоплення міських та промислових територій, займались відомі вчені і фахівці, зокрема: Абрамов С. К., Дегтярьов Б. М., Дзекцер Є. С., Яковлєв Є. А., Чебанов О. Ю., Сологаєв В. І., Муфтахов А. Ж., 
Стрижельчик Г. Г., Теліма С. В., Бєляєв Н. Н. та інші. На теперішній час залишаються актуальними завдання комплексної оцінки техногенного впливу великих міст України на РГВ та прогнозування його зміни враховуючи натурні дослідження  та розробку математичних моделей для підвищення екологічної безпеки урбанізованих територій, що зазнають підтоплення. 

Аналіз наукових досягнень показав, що у великих містах України насамперед відсутня необхідна моніторингова система контролю за режимом ґрунтових вод, спричинена економічними труднощами, тому оцінка та прогнозування розвитку процесу підтоплення останніх років на цих територіях значно ускладнюється. Методи та методики прогнозу підтоплення міських територій потребують розробки моделей, і враховують такі комплексні техногенні фактори, як: штучні покриття, що зменшують евапотранспірацію та зміну водного балансу підземних вод під впливом додаткового живлення і водовідбору з ґрунтових вод. Тому в умовах великих міст України актуальним є дослідження процесів та чинників зміни РГВ при прогнозуванні максимального їх підняття, що дозволить кількісно оцінити ризик підтоплення. 
Мета та завдання дослідження. Метою досліджень є підвищення екологічної безпеки урбанізованих територій, що зазнають підтоплення ґрунтовими водами, за рахунок наукового обґрунтування методів та засобів прогнозування та управління підтопленням. 
Досягнення поставленої мети можливе вирішенням наступних наукових завдань:

1. Оцінити додаткове живлення в ґрунтові води природно-техногенної екосистеми великого міста на прикладі м. Харків.
2. Дослідити фактичну зміну РГВ у великому місті на прикладі м. Харків за багатолітній період.

3. Розробити математичну модель зміни рівня ґрунтових вод, що враховує вплив штучних покриттів на поверхні ґрунту, які в умовах міста суттєво впливають на зміну водного балансу підземних вод та процеси розвантаження ґрунтових вод за рахунок евапотранспірації при неглибокому заляганні РГВ, а також вирішити обернені задачі. 

4. Розробити прогноз максимально високих РГВ на прикладі м. Харків на створеній моделі.

5. Обґрунтувати шляхи оптимізації водного балансу підземних вод для забезпечення екологічної безпеки щодо підтоплених територій великого міста. 

6. Розробити типову схему моніторингу та прийняття управлінських і інженерних рішень з попередження підтоплення на основі прогнозування зміни РГВ для великого міста.

Об’єкт дослідження – зміна рівнів ґрунтових вод природно-техногенних екосистем великих міст України (на прикладі м. Харків).

Предметом дослідження є комплекс заходів підвищення екологічної безпеки, спрямований на оптимізацію РГВ та боротьбу з підтопленням.
Наукова новизна отриманих результатів полягає в удосконаленні системи управління екологічною безпекою підтоплених урбанізованих територій за рахунок застосування розроблених математичної моделі зміни РГВ та комплексу управлінських і інженерних заходів, а саме:
· Вперше: 
- розроблено математичну модель зміни РГВ на обмежених міських територіях, що враховує штучні покриття на поверхні ґрунту;

· розроблений прогноз варіанту максимального підняття рівня ґрунтових вод в умовах природно-техногенних екосистем великих міст на прикладі Харкова. 

· Вдосконалено схему функцій органів управління та завдань попередження та ліквідації наслідків підтоплення.
· Набуло подальшого розвитку обґрунтування комплексу заходів для зниження РГВ та попередження розвитку підтоплення міської території великих міст України з урахуванням європейського досвіду, що включає: 

· інженерні заходи;

· контроль та управління джерелами поповнення ґрунтових вод;

· контроль за водовідбором;

· норми водоспоживання;

· базу даних;

· планування алгоритмів дій при аварійних ситуаціях;

· участь громадськості в проблемі підтоплення.

Практичне значення отриманих результатів. 

- Зібрано фактичні дані про РГВ в м. Харків з 2004 по 2017 рр. як бази для прогнозу розвитку підтоплення в місті.

- Розроблені рекомендації практичних заходів щодо оптимізації статей водного балансу ґрунтових вод та напрямків використання дренажних вод.
- Розроблена математична модель, яка дозволяє прогнозувати зміни рівня ґрунтових вод для урбанізованих територій, що істотно підвищує ефективність управлінських і інженерних заходів боротьби з підтопленням.

- Розроблений комплекс заходів з попередження підтоплення урбанізованих територій і алгоритм дій у ході моніторингу за РГВ на підтоплених і потенційно підтоплених територіях.

Особистий внесок здобувача

· Наукові результати, які викладені в роботі, отримані особисто автором, а саме:

· Досліджено зміну РГВ за період з 2004 по 2017рр. в м.Харків і виконано аналіз цих даних. 
· Розроблено удосконалену математичну модель зміни рівнів ґрунтових вод на урбанізованих територіях, що враховує штучні покриття на поверхні ґрунту.
· Розроблено типову схему функцій органів управління та завдань попередження та ліквідації наслідків підтоплення 
· Виконано прогноз зміни РГВ урбанізованої території м. Харкова перспективу 50 років.
· Розроблено комплекс заходів з попередження підтоплення міських територій, що ґрунтуються на модельних рішеннях зміни РГВ та сформовані у виді алгоритму дій у ході моніторингу за РГВ на підтоплених і потенційно підтоплених територіях.

Апробація результатів роботи. Основні результати роботи доповідалися і дістали схвалення на 12 міжнародних конференціях і наукових семінарах: II International Water Forum Aqua Ukraine (г.Киев,  2004); VI International Yourth Environmental Forum “Ecobaltica`2006” (St. Petersburg, Russia, 2006); 12th International Student Conference “Economics for Ecology” (Sumy, Ukraine 2006); 6th International Conference on Technologies for Waste and Wastewater Treatment. Eco-Tech 2007 (Kalmar, Sweden, 2007); International Yourth Science Environmental Forum “Ecobaltica`2008” (St. Petersburg, Russia, 2008); 2я Всеукраинская студенческая научно-техническая конференция «Устойчивое развитие городов» (г.Харьков, 2009); International Conference on Natural Sciences and Technologies. Linnaeus ECO-TECH’10 (Kalmar, Sweden  2010); XIX Міжнародна наукова конференція «Економіка для екології» (Суми, 2013); VII Международная научно-техническая конференция молодых специалистов, аспирантов и студентов «Математическое и компьютерное моделирование естественно-научных и социальных проблем» (Россия, г. Пенза, 2013); X mezinárodní vědecko-praktická konference «Moderní vymoženosti vědy – 2014» (Praha, 2014); XXI Міжнародна наукова конференція «Економіка для екології» (Суми, 2015); XIII Міжнародна науково-технічна конференція «Проблеми екологічної безпеки» (м.Кременчук, 2015).
Публікації. За матеріалами дисертації опубліковано 11 робіт у різних виданнях України, в тому числі 2 в наукометричних базах, 7 статей у фахових виданнях, ВАК України (Scopus, Ulrich's Periodicals Directory, OpenAIRE, Bielefeld Academic Search Engine (BASE), Index Copernicus (Польша), WorldCat, Directory of Open Access Journals (DOAJ), EBSCO, ResearchBib, American Chemical Society, Directory Indexing of International Research Journals, Directory of Research Joiunals Indexing (DRJI), CrossRef, Open Academic Journals Index (OAJI), Sherpa/Romeo, РИНЦ (eLibrary), Google Scholar, National Library of Ukraine (Vernadsky), 1 у виданні Індії (Google Scholar, WorldCat, Directory of Open Access Journals (DOAJ), Index Copernicus (Польша), Academia.edu, та 1 у виданні Сполучених Штатів Америки (WorldCat, Academickeys, ResearchBib). 
Кількість публікацій: 23, 11 статей (8 публікацій у зарубіжних виданнях). Згідно бази даних Google Scholar загальна кількість посилань - складає 30, h-індекс (за роботою) = 4.
Висновки

В результаті виконання роботи, розв’язані важливі науково-практичні завдання прогнозування підтоплення міських територій і розробки заходів з контролю стану рівнів ґрунтових вод та попередження підтоплення, що дозволяє підвищити екологічну безпеку у великих містах України. У процесі виконання досліджень, було отримано наступні супутні наукові і прикладні результати:

· Досліджено зміну РГВ у великому місті за багатолітній період на прикладі м. Харків, що дозволило отримати дані для налаштування адекватності математичної моделі цього процесу. 
· Доведено, що найбільший вплив на зміну рівнів ґрунтових вод у великому місті чинить додаткове (техногенне) живлення, яке у більшій чи меншій мірі може бути компенсоване водовідбором з водоносних горизонтів, гідравлічно пов’язаних з ґрунтовими водами та з ґрунтових вод.
· Розроблено математичну модель зміни рівня ґрунтових вод, що немає вітчизняних аналогів щодо врахування впливу штучних покриттів на поверхні ґрунту, які суттєво впливають на зміну водного балансу підземних вод. 
· Вирішена задача прогнозу РГВ у великому місті на прикладі м. Харків на створеній моделі, що може бути робочим інструментом для прийняття управлінських рішень щодо попередження і ліквідації підтоплення.

· Для забезпечення підвищення рівня екологічної безпеки міст України, обґрунтовано заходи оптимізації водного балансу РГВ шляхом урахування основних режимоутворюючих факторів впливу на ґрунтові води.

· Науково обґрунтовано та розроблено комплекс заходів до попередження підтоплення в м. Харків, типову схему моніторингу та прийняття рішень з попередження підтоплення на основі прогнозування зміни РГВ та алгоритм дій у ході моніторингу за РГВ на підтоплених і потенційно підтоплених територіях. 
· Проведено оцінку адекватності математичної моделі на фактичних даних моніторингу рівня ґрунтових вод. Результати розрахунків на моделі визначили тісний кореляційний зв'язок розрахункових та реальних моніторингових значень рівнів ґрунтових вод. Це вказує на адекватність створеної моделі реальним натурним умовам. 
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