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Тема дисертації:
1. НАУКОВО-ТЕХНІЧНІ ЗАСАДИ УПРАВЛІННЯ ЕКОЛОГІЧНОЮ БЕЗПЕКОЮ ГІДРОТЕХНІЧНИХ СПОРУД
ГІРНИЧОПРОМИСЛОВОГО КОМПЛЕКСУ

2. Scientific and technical principles of environmental safety management for hydraulic structures in the mining
industry

Реферат:
1. Представлена дисертація є завершеною науково-дослідною роботою, в якій вирішено актуальну науково-
технічну проблему управління екологічною безпекою гідротехнічних споруд шляхом інтеграції
інструментальних методів діагностики та прогнозного моделювання. На основі аналізу світових тенденцій у
гірничодобувній галузі визначено, що порушення гідродинамічної рівноваги хвостосховищ створює
незворотні загрози для геологічного та водного середовищ промислових регіонів. У роботі доведено, що
прогресуюча деградація захисних дамб у гірничопромисловому комплексі Дніпропетровської області
зумовлена сукупним впливом антропогенного перезволоження та динамічних навантажень від
транспортних шляхів. Обґрунтовано, що існуючі системи регулярного моніторингу потребують доповнення



методами дистанційної ідентифікації прихованих ділянок внутрішньої ерозії. Розроблено концептуальну
модель управління екологічними ризиками, що базується на виявленні зон геодинамічної нестабільності та
оцінці їхнього впливу на міграцію забруднюючих речовин. У результаті досліджень встановлено, що
інтенсифікація фільтраційних потоків є ключовим показником переходу системи «структура–середовище» у
критичний стан. Розроблено математичні моделі напружено-деформаційного стану ґрунтових масивів, що
враховують анізотропію фізико-механічних властивостей алювіальних відкладень. Визначено закономірності
зміни параметрів природного електромагнітного поля під впливом інтенсивної фільтрації та ущільнення тіла
дамб. Отримано нові дані щодо взаємозв’язку між сейсмоакустичною емісією масивів та ймовірністю
виникнення надзвичайних ситуацій на сховищах небезпечних відходів. На основі аналізу значного масиву
статистичних даних про аварійність виявлено основні антропогенні причини відмов гідротехнічних споруд
(ГТС) у світовій практиці. Детально розглянуто методологію комплексного використання неруйнівних
дистанційних методів моніторингу довкілля. Доведено, що метод природного імпульсного
електромагнітного поля Землі (ПІЕМПЗ) є найефективнішим інструментом для експрес-діагностики стану
гідротехнічних споруд. Обґрунтовано оптимальні параметри вимірювальної мережі для проведення
довгострокових досліджень на великомасштабних об’єктах. Запропоновано методику інтерпретації
геофізичних сигналів для оперативного виявлення прихованих зон розущільнення або деструкції ґрунту. У
результаті експериментальних досліджень встановлено кореляцію між питомою електричною провідністю
ґрунтів та їхньою поточною вологістю. Розроблено математичні моделі, які дають змогу з високою точністю
оцінювати динаміку просування фронту фільтраційного потоку в часі. Встановлено порогові значення
інтенсивності випромінювання ПІЕМПЗ, які сигналізують про критичну загрозу прориву огороджувальної
дамби. Отримано експериментальне підтвердження високої чутливості сучасних магнітометричних методів
до виявлення зон розущільнення та підвищеної обводненості гідротехнічних споруд. На основі аналізу
складної геологічної будови районів розташування накопичувачів встановлено тектонічні чинники впливу на
їх цілісність

2. This dissertation is a comprehensive research study that addresses the pressing scientific issue of establishing a
methodology for ensuring the environmental safety of hydraulic structures through the integration of
instrumental diagnostic methods and predictive modeling. Based on an analysis of global trends in the mining
industry, it has been established that disturbances in the hydrodynamic equilibrium of tailings ponds pose
irreversible threats to the geological and aquatic environments of industrial regions. The work establishes that the
progressive degradation of protective dams within the mining and industrial complex of the Dnipropetrovsk region
is caused by the cumulative impact of anthropogenic waterlogging and dynamic loads from transportation routes.
It is argued that existing routine monitoring systems require supplementation with methods for remote
identification of hidden areas of internal erosion. A conceptual model for managing environmental risks has been
developed, based on the identification of zones of geodynamic instability and the assessment of their impact on
the migration of pollutants. As a result of the research, it has been proven that the intensification of filtration flows
is a key indicator of the transition of the “structure-environment” system to a critical state. Mathematical models
of the stress-strain state of soil masses have been developed, which account for the anisotropy of the physical and
mechanical properties of alluvial deposits. Patterns of transformation of natural electromagnetic field parameters
under the influence of active suffusion and compaction of dam bodies have been established. New data on the
correlation between the seismoacoustic emission of massifs and the probability of emergency situations at
hazardous waste storage facilities have been obtained. Based on the analysis of a large array of statistical data on
accident rates, the main man-made causes of gas transmission system (GTS) failures in global practice have been
identified. The methodology for the comprehensive use of non-destructive remote methods of environmental
monitoring has been examined in detail. It has been established that the method of the Earth’s natural pulsed
electromagnetic field (EPEMF) is the most effective tool for rapid scanning of the condition of dams. Optimal
parameters of the measurement network for conducting long-term research at large-scale facilities have been
substantiated. A methodology for interpreting geophysical signals to rapidly identify hidden zones of soil
compaction has been developed. As a result of the research, a correlation between the specific electrical resistivity



of soils and their current moisture content has been experimentally determined. Mathematical models have been
developed that allow for the highly accurate estimation of the dynamics of the filtration flow front’s progression
over time. Threshold values for the radiation intensity of the PIEMPS have been established, which indicate a
critical risk of a breach in the containment dam. Experimental confirmation has been obtained of the high
sensitivity of modern magnetometric methods to the detection of corrosion wear of metal structural elements.
Based on an analysis of the complex geological structure of the areas where the storage facilities are located,
significant risks of seismic impact on their integrity have been identified. The complex environmental situation in
the area of the inactive “Dniprovske” tailings pond in Kamyanske has been examined in detail. It has been
established that the radioactive legacy of former uranium production requires the implementation of special
engineering safety measures. The necessity of urgently reinforcing the phosphogypsum protective layer to reliably
prevent wind-blown dust formation and the infiltration of atmospheric water into the tailings pond bed is
substantiated. A refined scheme of radionuclide migration in underground horizons toward the Konoplyanka River
channel has been developed, allowing the identification of local areas of intense leachate discharge in the sub-
footing section of the protective dams. Mathematical models of uranium isotope adsorption by various types of
foundation soils and the tailings pond body were developed. It was established that the existing hydraulic
connection between the storage facility and the Dnipro River poses a long- term threat on a regional scale.
Detailed maps of the spatial distribution of background radiation in the residential area adjacent to the facility
were obtained.
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