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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Дисертаційна робота присвячена дослідженню особливостей формування 

режиму підземних вод в умовах затоплення гірничих виробок шахт Торецько-

Єнакієвської гірничо-промислової агломерації і фокусується на виявленні 

закономірностей, які визначають динаміку і характер відновлення рівнів підземних 

вод в процесі затоплення шахт.   

Актуальність теми. Реорганізація державних підприємств вугільної галузі, 

що передбачає реструктуризацію сектору та ліквідацію/консервацію збиткових 

шахт, регламентується положеннями Енергетичної стратегії України на період до 

2035 р. У зв’язку із закриттям нерентабельних шахт однією із актуальних проблем 

залишається гідрогеологічна. Більшість шахт, які забезпечували основний 

видобуток вугілля в державному секторі, були віднесені до об’єктів критичної 

інфраструктури або пошкоджені внаслідок бойових дій. Комплекс очікуваних 

наслідків затоплення гірничих виробок - підйом рівня підземних вод вище 

ретроспективних позначок, підтоплення денної поверхні, погіршення інженерно-

геологічних властивостей ґрунтів, погіршення якості підземних та поверхневих 

вод.  

Відсутність методики та моніторингових спостережень в умовах затоплення 

гірничих виробок призводить до низької ефективності планованих заходів із 

запобігання та мінімізації погіршення геотехнічної та екологічної ситуації, а також 

низької ефективності застосування технічних рішень. 

З урахуванням вищенаведеного виникає необхідність визначення (прогнозу) 

швидкості і часу повного затоплення шахт та відновлення рівня підземних вод; 

потенційних територій розвитку підтоплення; місць прояву максимальних 

деформацій денної поверхні над гірничими виробками, які затоплюються.  У 

зв’язку із цим дисертаційна робота присвячена вирішенню актуальної науково -

технічної задачі, що спрямована на встановлення особливостей формування 

режиму підземних вод у порушеному гірничими виробками техногенному 

водоносному комплексі, а також на оптимізацію гідродинамічного режиму шляхом 

розробки схем із регулювання рівнів підземних вод під час затоплення шахт.  

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна 

робота виконана відповідно до реалізації Закону України «Основні засади 

(стратегія) державної екологічної політики України на період до 2030 року» від 28 

лютого 2019 року № 2697-VIII; Розпоряджень КМУ  «Концепція реформування та 

розвитку вугільної промисловості на період до 2020 року від 24 травня 2017 р. 

№  733-р; Постанови КМУ «Державна цільова програма відновлення та розбудови 

миру в східних регіонах України» від 13 грудня 2017 р. № 1071; реалізації  

«Енергетичної стратегії України на період до 2035 р.», схваленої розпорядженням 

Кабінету Міністрів України від 18 серпня 2017 р. №605-р»; у рамках виконання 

науково-дослідних робіт: «Розробка теорії та методології побудови динамічних 

геолого-геофізичних моделей геологічних об’єктів і процесів» (НДР № 11БФ049-
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02), «Розробка екологічно прийнятних і технічно безпечних схем затоплення 

гірничих виробок у порушених гідрогеологічних і геомеханічних умовах шляхом 

створення адаптивної фільтраційної моделі шахтного поля» (№ДР 0119U102682), 

«Наукова оцінка прогнозу змін гідрогеологічних умов після повної ліквідації  

шахти №2 «Новогродівська»» (№ДР 0119U103041); «Затоплення гірничих виробок 

шахти «Нова», що ліквідується, та вплив цього процесу на забезпечення 

гідробезпеки діючої шахти «Центральна» ДП «Торецьквугілля»» (№ДР 

0120U101454); «Надання послуг щодо проведення дослідження та складання 

висновку щодо змін гідрогеологічних умов при затопленні гірничих виробок шахти 

«Золоте» ДП «Первомайськвугілля» (№ДР 0121U100008). 

Мета та завдання досліджень. Мета роботи полягає у відтворенні та 

прогнозуванні режиму підземних вод при затопленні шахт Торецько-Єнакієвської 

гірничо-промислової агломерації, що ліквідуються, на основі встановлення 

техногенно змінених геофільтраційних параметрів, відслідковування процесу 

затоплення гірського масиву на математичній моделі, виявлення ступеня небезпеки 

підтоплення території та удосконалення інженерно-технічних рішень по 

управлінню гідродинамічним режимом для стабілізації гідрогеологічних умов на 

безпечному рівні.  

Для досягнення мети були поставлені та вирішені такі завдання: 

1. Виявити чинники формування гідродинамічного режиму у порушеному

гірничими роботами гірському масиві під час експлуатації шахт та в процесі 

затоплення гірничих виробок шахт. 

2. Оцінити параметри змін гідродинамічної обстановки при 

неконтрольованому затопленні вугільних шахт; 

3. Провести оцінку складових водного балансу в межах шахтних полів для

встановлення площ розвитку зон підтоплення в умовах зміни режиму підземних 

вод під час затоплення шахт. 

4. Обґрунтувати схематизацію гідрогеологічних умов техногенно 

порушеного гірського масиву з метою побудови розрахункової схеми для 

вирішення задач геофільтрації в процесі затоплення шахт, що ліквідуються. 

5. Розробити рекомендації щодо інженерно-технічних рішень з  управління

гідродинамічним режимом під час затоплення вугільних шахт для стабілізації 

гідрогеологічних умов досліджуваної території. 

Об’єкт досліджень. Режим підземних вод при затопленні вугільних шахт. 

Предмет досліджень. Особливості формування режиму підземних вод при 

затопленні вугільних шахт Торецько-Єнакієвської гірничо-промислової 

агломерації. 

Методи досліджень. У дисертаційній роботі використовувались комплексні 

методи досліджень, що включають: аналіз науково-технічної літератури щодо 

стану питання; кількісну оцінку гідродинамічних параметрів та складових водного 

балансу із застосуванням методів математичного моделювання; інтерпретацію 
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даних спостережень за рівнем затоплення; геоінформаційний метод аналізу та 

відображення гідрогеологічної та геологічної інформації  із застосуванням методів 

обробки даних дистанційного зондування Землі; варіантний аналіз інженерно-

технічних рішень і параметрів регулювання гідродинамічного режиму. 

Наукова новизна отриманих результатів. Положення, що захищаються. 

1. Вперше виконано схематизацію умов геофільтрації у гідродинамічній

(фільтраційній) постановці у межах впливу шахт Торецько-Єнакієвської гірничо-

промислової агломерації на момент затоплення 80% відпрацьованого гірничого 

простору.   

2. Вперше розроблено гідродинамічну модель, яка дозволяє відстежувати

зміни рівнів підземних вод в системі «гірський масив – підземні води – гірничі 

виробки» та враховує прояви деформацій (6-10 м) денної поверхні над гірничими 

виробками, а також надає можливість виконати оцінку масштабів розвитку 

підтоплення денної поверхні.  

3. Встановлено, що затоплення гірничих виробок забезпечується ресурсами

підземних вод у кількості, яка може бути оцінена модулем водного притоку у зону 

шахтної депресії Мп= 4,2 л/сек·км2 до глибини затоплення 150-120 м і 

Мп= 3,6  л/сек·км2 при глибині затоплення менше 150-120 м. 

4. Вперше параметри технічних схем управління гідродинамічним режимом

навколо шахтних полів обґрунтовані на основі геофільтраційної моделі. Оцінені 

оптимальні величини проектного водовідливу та критичних відміток підтримання 

рівня затоплення. Обґрунтована необхідність облаштування заглибними насосами 

стволів шахт «Красний Профінтерн» та «Красний Октябрь»  (Єнакієвська група 

шахт) для підтримання критичного рівня затоплення на позначках +50-+40 м 

відповідно та рекомендовано здійснення відкачування води при дебітах 320 м3/год 

та 210 м3/год відповідно.  

Практичні значення одержаних результатів. Методика, запропонована у 

дослідженні, може бути використана для прогнозу можливих гідрогеологічних 

наслідків затоплення інших вугільних шахт України із можливістю оцінки 

забруднення гідросфери шахтними водами. Запропонована схема управління 

рівнем затоплення гірничих виробок на прикладі груп шахт Торецько-Єнакієвської 

гірничо-промислової агломерації за принципом функціонування буферних шахт 

зменшує вартість робіт з ліквідації наслідків повного затоплення шахтних виробок.  

Результати досліджень використано: ДП «Об’єднана дирекція 

«Укрвуглереструктуризація» під час розробки заходів, які необхідно впровадити 

для зниження гідрогеологічних ризиків на діючій шахті «Центральна» (ДП 

«Торецьквугілля») у зв’язку із ліквідацією та подальшим затопленням сусідньої 

шахти «Нова» (акт впровадження від 02.11.2020 р.); ДУ «Науковий центр гірничої 

геології, геоекології та розвитку інфраструктури НАН України» - використано 

висвітлену у дисертаційному дослідженні загальну методику встановлення та 

прогнозу змін гідрогеологічної обстановки та геофільтраційних умов в межах 
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порушеного гірничими роботами гірського масиву для обґрунтування ефективних 

заходів щодо усунення негативних наслідків закриття вугільних шахт (акт 

впровадження від 03.02.2021 р.); ДП «Первомайськвугілля» - методика 

гідрогеологічного прогнозу, наведена в дисертаційному дослідженні, використана 

для обґрунтування технічних рішень під час розробки ТЕО проекту недоцільності 

роботи шахти «Золоте» (акт впровадження від 24.12.2020 р). Загальні рекомендації 

із забезпечення гідробезпеки та прийняття управлінських рішень на підприємствах 

вугільної галузі, що представлені у дисертації, розглядались на засіданні секції 

«Вугільна промисловість» Науково-технічної Ради Міністерства енергетики та 

вугільної промисловості України.  

Особистий внесок здобувача. Полягає в аналізі стану проблеми 

неконтрольованого затоплення шахт, формуванні та розробленні теми дисертації, 

проведенні теоретичного обґрунтування напрямків досліджень, виконанні 

безпосередньо польових гідрогеологічних досліджень при оцінці гідрогеологічних 

умов та змін геофільтраційних параметрів, обробленні та узагальненні отриманих 

результатів, формулюванні висновків. Автором запропоновано нові, посилені 

математичним апаратом та адаптовані до геоінформаційних систем, підходи і 

методики оцінки гідрогеологічної ситуації та режиму підземних вод, зокрема, в 

умовах затоплення вугільних шахт. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення теоретичних та 

практичних досліджень за напрямом дисертаційної роботи доповідались, 

обговорювались і були схвалені на міжнародних і всеукраїнських конференціях, 

серед яких: II Всеукраїнська науково-практична конференція «Екологічна безпека: 

сучасні проблеми та пропозиції» (м. Харків, 2019), міжнародні наукові конференції 

«Форум гірняків» (м. Дніпро, 2019-2020), V-VІ міжнародна науково-практична 

конференція «Надрокористування в Україні. Перспективи інвестування» 

(м.  Трускавець, 2018-2019 рр.). 

Публікації. Основні результати дисертації опубліковано у 11 друкованих 

роботах, серед яких: 1 – у іноземному виданні, віднесеному до міжнародної 

наукометричної бази Scopus;  2 – у виданнях України, віднесених до 

наукометричних баз Scopus та Web of Science, 4 – статті у фахових виданнях, 

затверджених переліком МОН України, 4 – у  матеріалах наукових конференцій.  

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається із вступу, 

чотирьох розділів, загальних висновків, списку використаних джерел із 140 

найменувань. Робота викладена на 155 сторінках тексту, що містять 139 сторінок 

основного тексту, супроводжується 33 рисунками та 20 таблицями.  

Подяки. Щиро завдячую доктору геол. наук, доценту Улицькому Олегу 

Андрійовичу за набутий досвід у шахтній гідрогеології, за наукові ідеї, 

спрямування і підтримку, а також доктору геол.-мін. наук, професору Садовенку 

Івану Олександровичу та доктору техн. наук, Яковлєву Євгенію Олександровичу за 

корисні поради, конструктивну критику та цінні зауваження. 
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ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертаційної роботи, розкриті суть 

та сучасний стан науково-практичних задач, сформульовані мета і завдання 

досліджень, визначено наукову новизну та практичну цінність одержаних 

результатів, наведені дані про особистий внесок здобувача, апробацію результатів 

дисертації, структуру і обсяг роботи.  

У першому розділі «Сучасний стан вивчення проблеми: гідрогеологічні 

аспекти експлуатаційного та постексплуатаційного періоду функціонування 

вугільних шахт» надана характеристика сучасного стану вугільної галузі в Україні 

та перспективи її розвитку у зв’язку із впровадженням галузевих національних 

програм, зокрема, реструктуризації вугільної галузі. Здійснено огляд сучасного 

стану вивчення питання прогнозу гідрогеологічних умов у контексті ліквідації 

шахт Донбасу. Виконано аналіз вихідних природних геолого-гідрогеологічних 

умов та гірничо-експлуатаційних параметрів, які у подальшому визначатимуть 

режим затоплення і характер формування гідродинамічної обстановки прилеглих 

гірських масивів в умовах відновлення рівня підземних вод у підробленому 

гірничими виробками гірському масиві. Нижче коротко наведені основні 

твердження розділу. 

Закриття вугільних шахт, що почалося ще у середині 90-х років в Україні 

відповідно до Програми «Реструктуризація вугільної галузі», а у подальшому - 

Програми «Українське вугілля» (постанова КМУ від 19.09.2001 № 1205), свідчить 

про формування негативного досвіду реструктуризації вугільної галузі у державі. 

Сьогодні процес фізичної ліквідації всіх вугільних шахт зводиться фактично до 

неконтрольованого затоплення гірничих виробок без подальшого управління 

гідродинамічним режимом навколо шахтних полів, а також без здійснення 

прогнозу змін гідрогеологічної та екологічної обстановки. Це загрожує 

погіршенням умов проживання населення, оскільки очікуваними наслідками 

запровадження поточних схем ліквідації вугільних шахт є - підйом рівня підземних 

вод, підтоплення територій, погіршення якості підземних та поверхневих вод, 

погіршення технічного стану будівель і споруд внаслідок втрати несучої здатності 

основ та прояву повторних деформацій земної поверхні. 

Перелік наукових праць, присвячений дослідженню питань впливу діяльності 

вуглевидобувних підприємств на гідрогеологічне середовище, - значний. 

Методологія гідрогеологічних досліджень, гідрогеологічного прогнозу та 

принципи дослідження техногенно порушених геологічних структур висвітлені в 

роботах таких вчених: В. М. Шестопалова, М.  С. Огняника, М. М. Коржнєва, Є. О. 

Яковлєва, Г. І. Рудька, Ю. М. Гавриленка, І.  O. Садовенка, Є. І. Піталенка, О. А. 

Улицького та ін. Вагомий внесок у розвиток теоретичних основ шахтної 

гідрогеології зробили В. В. Усенко, Л. А. Лисянська, Є.   П.  Котелевець. Однак, 

процеси, що відбуваються у системі «гірський масив – гірничі виробки – підземні 

води» в ході масового неконтрольованого затоплення шахт, а також характер їх 
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прояву, недостатньо вивчені. Це створює методологічну проблему та призводить 

до відсутності системності в управлінні гідрогеологічним режимом територій 

навколо вугільних шахт, що затоплюються. 

Гідрогеологічна стратифікаційна схема території, яка досліджується, 

представлена водоносними горизонтами сучасних та верхньочетвертинних 

алювіальних відкладів заплав, перших надзаплавних терас та днищ балок (а, 

adQIII- IV), нерозчленованих нижньо-верхньочетвертинних еолово-делювіальних 

відкладів (vd QI-III), а також водоносним комплексом відкладів верхнього та 

середнього карбону (С2-С3) (рис.1). 

Аналіз вихідних геолого-гідрогеологічних умов із представленням 

характерних гірничо-технічних параметрів шахт Торецько-Єнакієвської ГПА 

(гірничо-промислової агломерації),  дозволив виявити головні індикатори 

техногенного водовміщуючого кам’яновугільного комплексу, які у подальшому 

визначатимуть режим затоплення. Навіть за природних умов досліджувана 

територія характеризується як малозбагачена ресурсами підземних вод. Вікова 

розробка вугільних покладів призвела до формування специфічного характеру 

дренування водоносних комплексів, посилення техногенного живлення 

водоносних горизонтів кам’яновугільних відкладів, поєднання у   єдину     систему  

відокремлених у природних умовах водоносних пісковиків карбону, зміни 
природної проникності порід у зонах впливу гірничих виробок. 

Рис.1. Гідрогеологічна схема та гідрогеологічний розріз із нанесенням 
елементів тектоніки (Торецько-Єнакієвська гірничо-промислова агломерація 

та прилеглі території) 

I II
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Підробка геологічного середовища виробками більшості вугільних шахт 

регіону за весь період експлуатації відбулася до максимальних глибин - 1000-

1300  м, а загальний об’єм виробленого простору за більш ніж 100-річний період 

склав 705100 тис.  м3.  Загальний шахтний водоприплив на кінцевий момент 

експлуатації всіх шахт агломерації складав 193,8 тис.  м3/добу.  

У другому розділі «Аналіз методів дослідження гідродинамічних 

параметрів та змін геофільтраційних умов при затопленні гірничих виробок 

шахт» здійснено порівняльний аналіз існуючих методів оцінки гідродинамічних 

параметрів та ступінь виправданості їх застосування при зміні режиму підземних 

вод у процесі затоплення шахт. 

В основу розрахунків елементів потоку за аналітичними методами покладено 

положення закону гідравліки (гідродинаміки). Прогнозний водоприплив у шахту 

розраховується наступним чином: 

 3 i i
i

i

K V q
Q

T


=  ,  (1) 

де Qi – прогнозний загальношахтний водоприплив на i-му інтервалі глибин, 

м3/добу; qi - величина перетікання у шахту із суміжної шахти (або/та навпаки), що 

затоплюється, м3/добу; Ti – час затоплення i-го інтервалу, діб; Kз – коефіцієнт 

заповнення; Vi – об’єм гірничих виробок на заданому інтервалі глибин, м3. 

Величина коефіцієнту заповнення (Kз) у рівнянні (1) в цілому характеризує 

частку об’єму води (W), що витрачається на заповнення гірничих виробок (Vi) на 

відповідному інтервалі затоплення і залежить від гірничо-геологічних умов кожної 

шахти, визначаючи власне ступінь техногенної пустотності породного масиву. При 

аналітичних розрахунках загальноприйнятим [Усенко, 1992, 2001; Піталенко, 2007] 

значенням Kз для Центрального району Донбасу є 0,38. Слід зауважити, що при 

затоплені шахт із великою глибиною відпрацювання, що характеризуються 

великими площами і об’ємом виробок, планомірним їх гасінням, збільшенням зон 

техногенної тріщинуватості, Kз втрачає свій вихідний сенс, оскільки об’єм 

простору, який заповнюється шахтними водами, має відтак включати 

характеристику також і ємнісних властивостей гірського масиву – наприклад, 

відкритої пористості. Наведене твердження доведено шляхом виконання 

чисельного експерименту, який дозволив встановити характер затоплення  

гірничих виробок (пустот) та гірського масиву 100-метрової потужності, 

обмеженого контурами поширення гірничого відводу шахти.  З метою виконання 

експерименту створена детермінована гідрогеологічна модель (рис.2), що 

відображає реальну будову геологічного розрізу на визначеному інтервалі глибин 

(816 м – 916 м) між робочими горизонтами діючої шахти (ш. «Центральна», 

м.  Торецьк).  

Оцінено величину водоприпливу (Qi) до гірничих виробок на нижній горизонт 

за фільтраційними параметрами кожного водоносного горизонту, розташованого у 
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зоні дренуючого впливу гірничих виробок шахти, на основі використання рівняння 

фільтрації на міжпластових ділянках зближених пластів: 

0m

H
FKQ фi


= ,  (2) 

де  Kф – коефіцієнт фільтрації порід міжпластової зони, м/добу; F – площа 

фронту фільтрації, м2; m0 – потужність відокремлючого шару, м; ∆Н – різниця 

п’єзометричних напорів (у даному випадку перепад напорів складає 100 м, що 

дорівнює різниці абсолютних відміток між горизонтами 816 та 916 м),  м.  

До зони дренування потрапляють наступні водоносні горизонти - m5Sm4
0, 

l8l7вSl6, l6Sl5, l4нSl3, l21Sl2, l11Sk8, k7
5Sk7. Водоприплив розраховувався у межах зон 

фільтрації по кожному водоносному горизонту. Загальна величина водоприпливу 

являє собою сумарну величину оцінених витрат підземних вод на горизонт 

гірничих виробок 916  м. Отримана величина розрахункового водоприпливу 

(1251,5 м3/добу) співставна із середньою багаторічною величиною водоприпливу, 

що фіксувалась безпосередньо на шахті на горизонті 916 м, - 1100 м3/добу.  

З метою імітації динаміки затоплення гірничих виробок модель було 

апроксимовано кінцево-різницевою тривімірною сіткою. На моделі отримано час 

затоплення товщі – 180 діб. З метою оцінки ступеня впливу коефіцієнту заповнення 

(Kз) та одночасного впливу коефіцієнту фільтрації (Kф) на темпи затоплення товщі, 

було виконано аналіз чутливості моделі до змін кожного із параметрів. При змінах 

параметрів у діапазонах значень фіксувались зміни часу затоплення товщі 

Прискорення темпів затоплення при зменшенні об’єму пустот у гірничих виробках 

(Kз=0,38) складає 15 діб, в той час коли прискорення темпів затоплення при  

Kз=0,38 та максимально прийнятому коефіцієнті фільтрації (Kф=0,03 м/добу) 

складає 60 діб (рис.3).  

Рис.2. Детермінована 
модель 100-метрової 
товщі між 

горизонтами 816 та 
916 м шахти 

«Центральна»:  
A – геологічний 

розріз;  
Б – апроксимація 

сіткою геофільтрації 

А 

Б 



9 

Рис.3. А-Графік залежності часу затоплення 100-м блоку гірського масиву 

при Кф0,03; 0,0019; 0,0015 м/добу) та при K3=1; Б-Графік залежності часу 
затоплення 100-м блоку при Кз= 1;0,7;0,38 та при Кф=0,03 м/добу 

Результати співставлення фактичних (рис.4) темпів затоплення, зафіксованих 

у межах шахт Горлівсько-Єнакієвської групи (середній фіксований час затоплення 

міжгоризонтних інтервалів становить 138 діб), із розрахованими (табл.1) на основі 

рівняння (1) темпами при постійному Кз=0,38, вказують на те, що сучасні темпи 

затоплення шахт виправдано узгоджуються із збільшеними, відносно природніх, 

величинами коефіцієнтів фільтрації, які, власне, характеризують техногенно 

змінене водовміщуюче середовище підвищеної проникності. 

Рис. 4. Схема затоплення шахт Південного крила Головної антикліналі на 
різних інтервалах часу *

формування рівневого «піку» у межах ш. «Красний Октябрь» обумовлено

попереднім частковим затопленням нижніх горизонтів шахти в процесі експлуатації  
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Таблиця 1 
Визначення та співставлення розрахункового та фактичного часу 

затоплення на інтервалах глибин шахт Єнакієвської групи 
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«ім. Гайового» г. 420-г.320 
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55,5) 

4224 
+40 
-20 

2000 161 120 

«ім. К. Маркса» г.376-г.300 
(-150,1-
74,1) 
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+20 
-10 

2000 204 130 

«Красний 
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г. 440-г.366 
(-203-129) 3924 

+10 
-10 

2368 229 150 

«Красний Октябрь» г.440-г.300 

(-246,5-
106,5) 

9132 
+10 
-51 

5526 257 210 

«Юнком» г.476-г.346 

(-264-134) 7428 +51 3800 166 120 

У якості фактологічної основи дослідження змін водного балансу та його 

складових, використані дані по середніх шахтних водоприпливах, зафіксованих на 

кінцевий період їх експлуатації перед припиненням водовідливу. Загальне 

балансове рівняння шахтного водоприпливу виглядає наступним чином: 

Qш= Qінф+ Qпов+ Qт+ Qзап,             (3) 

де Qш – загальний шахтний водопиплив, м3/добу; Qінф – інфільтрація 

атмосферних опадів, м3/добу; Qпов – живлення за рахунок фільтрації поверхневого 

стоку; Qт – техногенне живлення, характерне для зони промислово-міських 

агломерацій, м3/добу; Qзап – живлення за рахунок спрацювання природніх 

(статичних) запасів під час розвитку гірничих робіт, м3/добу. 

В основу розрахунку величини живлення за рахунок атмосферних опадів (Qінф) 

покладена загальноприйнята у період роботи шахт величина модуля підземного 

стоку – 2,53 л/с·км2 (80 мм/рік). Величина живлення за рахунок спрацювання 

природніх (статичних) запасів (Qзап) була розрахована на основі даних, що 

характеризують середню ємність виробленого простору одного горизонту гірничих 

робіт всіх шахт Торецько-Єнакієвської ГПА та час його відпрацювання. 
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Величини техногенного живлення (Qт) та живлення за рахунок фільтрації 

поверхневого стоку (Qпов) отримані в ході аналізу фондової геолого-

гідрогеологічної літератури та звітної документації шахт.  

Таким чином, загальний баланс водоприпливів шахт, розташованих у межах 

Торецько-Єнакієвської гірничо-промислової агломерації, загальна площа якої 

складає 341 км2, можна виразити наступним чином (у відповідності до рівняння 3): 

194 000 м3/добу = 76800 +43200 +60000 +14000 (м3/добу) 

На основі здійснення аналізу режиму затоплення шахти неглибокого 

закладання «Полтавська» (глибина відпрацювання вугілля – 477 м, поточна 

абсолютна відмітка рівня затоплення - +55 м), а також оцінки режиму формування 

водоприпливів у межах шахти-аналога за геолого-гідрогеологічними та технічно-

експлуатаційними умовами «Золоте» (глибина відпрацювання – 800 м, здійснює 

водовідлив) у зв’язку із затопленням сусідніх шахт Первомайсько-Кіровської 

групи, були оцінені частки складових балансу на різних інтервалах затоплення.  

Отримані в ході дослідження результати дозволили сформувати уявлення 

щодо відсоткового розподілу складових водного балансу в період експлуатації 

шахт та на етапі їх затоплення. У приходній частині водного балансу, який 

формується у межах шахтних полів, суттєву роль як під час експлуатації, так і під 

час затоплення шахт, відіграють інфільтрація атмосферних опадів (до 40%), 

техногенне живлення за рахунок втрат із комунікацій (до 30%) та фільтрація із 

поверхневих вод (до 25%) (рис.5).  

Незначна роль належить спрацюванню ємнісних запасів (до 8%) у формуванні 

шахтних водоприпливів при веденні видобувних робіт (режим експлуатації шахти) 

та бічному перетоку із сусідніх шахт (до 5%) під час затоплення гірничих виробок 

в інтервалах глибин, на яких гідравлічний зв’язок між шахтами у вигляді збійок 

відсутній (тобто на глибинах затоплення, більше 150-120  м). Трансформація 

витратних частин водного балансу полягає у передачі істотної частки підземного 

Рис.5. Складові 

водного балансу у 
межах впливу 

шахтних полів:  
1-період 
експлуатації шахт; 

2-період затоплення 
шахт 
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стоку (до 85%) на затоплення гірничих виробок шахт після припинення 

водовідливу. При цьому, по мірі підвищення рівня затоплення відбувається 

формування додаткового стоку (розвантаження) у річки (до 20%) при збереженні 

витратної складової у вигляді розвантаження у дрени - гірничі виробки шахт (до 

62%) (рис.5). Вибір методу прогнозної оцінки змін гідродинамічної ситуації та 

геофільтраційних параметрів водовміщуючого середовища в процесі затоплення 

шахт визначається необхідністю врахування вхідних гідрогеологічних параметрів, 

граничних умов та перерозподілу складових водного балансу на різних інтервалах 

глибин та для різних періодів часу затоплення.  

Тому у дисертаційній роботі запропоновано використовувати найбільш 

ефективний метод прогнозної оцінки – метод математичного моделювання 

геофільтрації, застосування якого побудовано на чисельному розв’язку рівняння 

нестаціонарної фільтрації, яке для двовимірного в плані потоку має вигляд: 

t

H
*μW

2y

H2

y
T

2x

H2

x
T




=




+




,  (4) 

де Н – шукана функція напору, м; Тх – водопровідність водоносного горизонту 

у напрямку  “х”, м2/добу; W – величина інфільтраційного живлення, м2/добу; μ* – 

пружна водовіддача, t- поточний час, діб. 

Метод грунтується на дискретизації простору і часу шляхом їх поділу на 

кінцеві інтревали. Суть кінцево-різницевої апроксимації рівняння (4) полягає у 

заміні безперервної функції Н сітковою функцією Н (i,j) таким чином, що 

виконується рівність Н (i,j) = Н (хi, уj). 

У третьому розділі «Створення геофільтраційної моделі в системі 

«гірський масив – шахтні води – гірничі виробки» для прогнозування 

підтоплення денної поверхні» здійснено обґрунтування принципів 

геофільтраційної схематизації в сучасних умовах гідродинамічного впливу шахт, 

які затоплюються. Визначені та обґрунтовані межі критичної зони затоплення 

гірничих виробок, в якій виникають передумови розвитку факторів підтоплення 

денної поверхні. Надано прогноз розвитку підтоплення на основі застосування 

геоінформаційних систем та обробки даних дистанційного зондування Землі. 

Фільтраційна схематизація природних і гірничо-геологічних умов здійснена у 

II етапи: 

I етап – відтворення відповідності математичної моделі реальним геолого-

гідрогеологічним умовам, що досягається шляхом схематизації вихідних 

гідрогеологічних умов та гідрогеологічних параметрів і їх калібрування при 

досягненні оптимальної відповідності змодельованих відміток затоплення 

фактичним у межах часового відрізку в інтервалі фіксованого спостереження. 

II етап – прогнозне моделювання затоплення шахт, здійснюється з метою 

встановлення впливу ґрунтових вод вивітрілої зони карбону, а також дренуючого 

впливу поверхневих вод на характер відновлення потенціалу напору підземних вод 

карбонової водоносної товщі.  
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Модель розроблялась для території, що поєднує групу шахт – 

«ім.  К.  Маркса», «Красний Профінтерн», «Красний Октябрь», «Юнком» - які 

характеризуються однаковим режимом затоплення (сформоване єдине дзеркало 

рівня затоплення). Для створення масиву первинної інформації використані карти 

гіпсометрії нижніх горизонтів шахт, регіональні гідрогеологічні карти, геологічні і 

гідрогеологічні розрізи, дані щодо вихідних фільтраційних параметрів водоносних 

товщ, величини інфільтраційного живлення. 

На I етапі моделювання виконувалось відтворення рівнів затоплення на 

глибинах більше 150 м. Запропоновано приймати до уваги, що область живлення 

та розвантаження підземних вод знаходяться у межах контурів гірничих відводів 

шахт. Тектонічні порушення вздовж північно-східної межі фільтраційної моделі, - 

відносяться до насувів (у межах території, що розглядається, головне тектонічне 

порушення представлене Головним осьовим насувом). За даними геологічних 

досліджень, присвячених дослідженню характеру обводнення тектонічних 

порушень, зони насувів вважаються гідравлічним екраном, і тому приймаються як 

водонепроникні межі, тобто граничні умови II роду (Q=0). Гранична умова II роду 

із нульовою витратою потоку задавалась також уздовж південних меж шахтних 

полів, як проекція контуру максимальної глибини відпрацьованого вугільного 

пласта, поза межами якого технічна границя шахтного поля визначена 

тектонічними насувами. Спільні межі сусідніх шахт розглядались як граничні 

умови III роду (Q=f(H)) (рис.6). Вихідні дані для оцінки перетоку (притоку) у 

сусідні шахти – оцінені за середніми показники перетікання (q, м3/год, табл.1) в 

період експлуатації шахт на різних інтервалах затоплення.  

Рис. 6. Вхідні та граничні умови області, яка моделюється 

(I етап моделювання) 
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Під час затоплення гірничих виробок, яке супроводжується вирівнюванням 

дзеркала затоплення, перетікання шахтних вод між сусідніми шахтами має 

тенденцію до зменшення. Геофільтраційна модель складалась із одного 

розрахункового шару та апроксимувалась сіткою із кроком нанесення ліній – 50  м. 

Площа моделі становила 90 км2. 

З метою перевірки відповідності відтвореної на моделі гідродинамічної 

обстановки реально існуючій вирішувалась епігнозна (обернена) стаціонарна 

задача, в ході якої шляхом зміни конфігурацій контурів гірничих виробок нижніх 

горизонтів шахт (які в свою чергу визначають вихідне положення дренажних 

відміток) та шляхом зміни величини інфільтраційного живлення від (80 мм/рік до 

135 мм/рік), а також підбору значень  коефіцієнту   фільтрації у   діапазоні   0,019- 

0,2  м/добу та коефіцієнту пружної водовіддачі у діапазоні значень 0,0015-0,002 

досягалось відтворення модельних початкових напорів, близьких до фактичних.  

У якості контрольних даних використана схема гідроізогіпс, що була 

побудована на прикінцевому етапі експлуатації шахт спеціалістами Артемівської 

геолого-розвідувальної експедиції. Калібрування моделі вважалося завершеним 

при досягненні мінімальної похибки між абсолютними фактичними та 

змодельованими рівнями, які демонструють характер дренажного впливу гірничих 

виробок та відтворюють ступінь здренованості водовміщуючого комплексу перед 

початком затоплення. Похибка модельних рівнів відносно фактичних становила в 

середньому 15%.  

Далі на відкаліброваній моделі відтворювався хід затоплення в інтервалі часу 

між реальними датами спостереження 1.05.2018 р. (відключення водовідливів на ш. 

«Красний Октябрь» та «Юнком») та 1.08.2019 р. (кінцева дата спостережень). 

Тобто вирішувалась зворотна нестаціонарна задача. Часовий інтервал заданий у 

600 діб із кроком 30 діб. Шляхом підбору фільтраційних параметрів у заданому 

діапазоні було досягнуто такий модельний розподіл рівнів затоплення, який із 

найменшою похибкою відображав реальні рівні затоплення, що фіксувались на 

кінцеву дату спостережень – 01.08.2019 р. Відносна похибка між виміряними і 

змодельованими відмітками склала 9,8-19 % (табл. 2). 

Таблиця 2 

Порівняльна таблиця фактичних і змодельованих відміток затоплення 

на кінцевий час моделювання (вимір виконувався по стволам шахт) 
Шахта Фактична відмітка 

затоплення станом 

на 01.09.2019, абс. м 

Відмітка 

затоплення за 

результатами 

моделювання абс., 

м 

Похибка 

моделі, % 

«ім. К. Маркса» -75,8 -85,0 12 

«Красний Профінтерн» -122,0 -110,0 9,8 

«Красний Октябрь» -119,0 -100,0 16 

«Юнком» -126,0 -150,0 19 
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На моделі встановлено, що фільтраційні та ємнісні параметри техногенно 

зміненого масиву гірських порід в інтервалі абсолютних відміток затоплення 0-

800  м, відрізняються від природніх, а саме: коефіцієнт фільтрації (Kф) збільшився 

від середньо оціненого для даних глибин 0,019 м/добу до 0,03  м/добу; із величини 

0,0015 до 0,002 збільшився коефіцієнт пружної водовіддачі.  

Другий етап моделювання геофільтрації був здійснений у прогнозній 

постановці для демонстрації періоду затоплення, на якому відбувається інтенсивне 

відновлення рівнів підземних вод у гірському масиві, і можливий розвиток 

підтоплення денної поверхні. За результатами аналізу попередніх досліджень 

встановлено, що в разі досягнення рівня затоплення критичної глибини – 150-

120  м, відбуватимуться повторні зміни інженерно-геологічних властивостей 

масиву порід, що може позначитися на формуванні зон підтоплення денної 

поверхні. Крім того, на даних глибинах виявлено початок формування дренуючого 

впливу річок у межах центрального району Донбасу. 

Зовнішні границі області моделювання були проведені по абсолютних 

відмітках водозбірної площі р. Булавин та р. Садки. По зовнішніх межах моделі 

задавалась гранична умова II роду (Q=0), а гранична умова першого роду (H=const, 

де H-відмітка урізу поверхневих вод) задавалась по контурах річок. Площа області 

моделювання складала 163 км2. Принцип моделювання на II етапі полягав у 

отриманні прогнозної поверхні рівня підземних вод при подальшому затопленні 

гірничих виробок. Вважалось, що досягнення прогнозної рівневої поверхні 

підземних вод здійснено, коли отримано збіжність водного балансу за приходними 

та витратним частинами його складових (таблиця 3).  

Таблиця 3 
Розподіл складових водного балансу за досягнення прогнозної поверхні 

розподілу рівнів підземних вод 
Приходна частина 

м3/год 

Інфільтраційне живлення по площі моделі 2112 

Живлення по контурах граничної умови I роду (р. Булавин та р. 
Садки, Волинцевське вдсх.) 

931,5 

Всього 3043,5 

Витратна частина 

Витрата по контуру граничної умови I роду -750 

Розвантаження у річки -1246 

Розвантаження у дрени (гірничі виробки шахт) -812,5 

Всього -2808,5 

Абсолютна похибка балансу 235 

Відносна похибка балансу, % 7,7 

В результаті прогнозного моделювання отримана поверхня розподілу рівнів 

підземних вод кам’яновугільного водоносного комплексу із прогнозними 

абсолютними відмітками рівнів -84 - +165 м. Фільтраційні та ємнісні параметри, за 

яких отримано прогнозну рівневу поверхню, такі: Kф становить 0,38 м/добу; 
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коефіцієнт гравітаційної водовіддачі складає 0,0028 для інтервалу глибин, що 

досліджувався. Отриманий на моделі модуль водного притоку у зону шахтної 

депресії склав Мп=3,6  л/сек·км2.   

З метою врахування фактору деформацій гірського масиву над гірничими 

виробками у формуванні зон підтоплення в ході досліджень була оцінена сумарна 

результуюча величина деформацій денної поверхні, яка характеризує потенційно 

можливі геомеханічні порушення при максимальних потужностях та при 

максимальних глибинах відпрацювання корисної копалини. Для отримання 

загальної картини, яка відображає поширення зон деформування денної поверхні 

над гірничими виробками шахт Торецько-Єнакіївської ГПА за весь період роботи 

шахт, було виконано розрахунок величини деформації , а також здійснено обробку 

результатів інтерферометричної радіолокаційної космозйомки. У якості вхідних 

даних використовувались середні для району потужності  продуктивних світ 

середнього та верхнього карбону, до яких приурочена основна промислова 

вугленосність у межах території. Використано метод математико-картографічного 

моделювання засобами геоінформаційних систем для отримання картографічної 

моделі величин максимальних очікуваних осідань денної поверхні та результуючої 

моделі рельєфу. 

 З урахуванням очікуваних максимальних деформацій виконане повторне 

прогнозне моделювання, на основі якого отримано результуючу прогнозну 

поверхню глибин залягання рівнів підземних вод, а також схему можливого 

розвитку підтоплення денної поверхні (рис.7). 

Рис. 7. Карта-

схема 
прогнозованих 
зон розвитку 

підтоплення 
денної поверхні: 

 1 – водозбірна 
площа та площа 

геофільтраційної 
моделі; 2 – зони 

підтоплення із 
глибиною 

залягання рівня 
підземних вод 

 0-3  м. 
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У четвертому розділі «Розробка рекомендацій з організації схем 

інженерного захисту територій з урахуванням природних та техногенних умов 

досліджуваної території» розглянуто якісний аспект впливу прогнозованого 

підтоплення на стан поверхневих об’єктів населених пунктів Торецько-

Єнакієвської ГПА, запропоновано схеми управління гідродинамічним режимом на 

етапі затоплення гірничих виробок шахт, а також схема розташування 

гідрогеологічних свердловин для спостережень за рівнем затоплення.   

До факторів, що призводять до втрати стійкості породного масиву, слід 

віднести підтоплення і заболочування денної поверхні, додаткові зрушення масивів 

гірських порід і просідання денної поверхні. Здійснено розрахунок допустимих та 

граничних показників деформації основ будівель і споруд на прикладі будівель 

цивільного призначення. Встановлено, що найбільш схильними до руйнування в 

умовах зрушень денної поверхні і погіршення інженерно-геологічних властивостей 

основ є одно- триповерхові будівлі особливого призначення, одно- триповерхові 

муніципальні будівлі, а також одно- триповерхові житлові забудови (таблиця 4).   

За результатами візуальної інтерпретації ортотрансформованих космознімків 

у прогнозованих зонах підтоплення денної поверхні виділені території, в межах 

яких розташовані споруди зазначених вище типів, а також об’єкти комунікацій, 

розрахована їх кількість (таблиця 5). 

Таблиця 4 

Розрахункові допустимі та граничні показники горизонтальних 
деформацій εД та εгр будівель цивільного призначення, розташованих у межах 

територій агломерацій, які потенційно підтоплюються 

Об’єкт Поверховість Д  , 

мм/м 

Д , сер., 

мм/м 

гр , мм/м гр , сер., 

мм/м 

Громадські будівлі 
особливого 
призначення 

1-3 3,8-1,9 2,9 7,7-3,4 5,6 

4-5 5,5-2,8 4,2 7,7-3,4 5,6 

Дитячі садки, школи, 
лікарні 

1-3 4,8-2,4 3,6 9,8-4,9 7,4 

4-5 7,4-3,7 5,6 9,8-4,9 7,4 

Житлові будови 
1-3 4,6-2,3 3,5 7,4-3,7 5,6 

4-5 5,9-2,9 4,4 7,4-3,7 5,6 

Таблиця 5 
Кількісна характеристика критичних об’єктів у зоні максимальних 

деформацій денної поверхні на територіях, що потенційно підтоплюються 

Прив’язка до 

шахтного поля 

Площа 
прогноз. 

підтопл., 
км2

Житлові 

будівлі, 
од. 

Громад- 
ські 

будівлі, 
од. 

Промис- 
лові 

будівлі, 
од. 

Опори 

ЛЕП 

Газопро-
води 

наземні, 
протяж., км 

«Красний 

Профінтерн» 
6 50 10 7 19 1,5 

«Красний 
Октябрь» 

5,4 37 1 2 10 2,0 

«Юнком» 13 88 2 - 11 1,0 
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Отримана у попередньому розділі прогнозна гідрогеологічна модель  являє 

собою інформаційну основу для прийняття рішень із управління гідродинамічним 

режимом в умовах затоплення шахт. Єдиним раціональним рішенням на існуючому 

етапі ліквідації шахт, на якому затоплення досягло критичних відміток (глибин 

150  м), є подальша підтримка оптимального рівня затоплення шляхом створення 

так званих зон пониження рівнів навколо шахт-буферів, спеціально облаштованих 

заглибними насосами.  

У ході дослідження та варіантного випробування моделі за діапазоном змін 

таких параметрів – оптимальне розташування шахт-буферів, абсолютні відмітки 

підтримання критичного рівня затоплення, оптимальний об’єм водовідливу на 

заданих відмітках критичного рівня – отримана модельна поверхня затоплення, за 

якої відбуватиметься утримання рівнів затоплення на позначках 0 - +15 м в 

центральних частинах депресійної воронки та +80 м на краях депресійних воронок 

(рис. 8).  

Рис. 8. Схема рівнів затоплення, що встановляться в результаті роботи 

заглибних насосів на шахтах «Красний Профінтерн» та «Красний Октябрь»  

Рекомендовано облаштування заглибними насосами стволів шахт «Красний 

Профінтерн» та «Красний Октябрь» та підтримання критичного рівня затоплення 

на позначках +50-+40 м відповідно та здійснення відкачування води при дебітах 

320 м3/год та 210 м3/год відповідно (рис. 9). 
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Запропонована схема 

розташування спостережних 

гідрогеологічних свердловин за 

рівнем підземних вод у вигляді двох 

профільних ліній (вхрест та по 

простяганню кам’яновугільних 

водоносних горизонтів), які мають 

бути закладені на перші від поверхні 

кам’яновугільні водоносні горизонти 

та гірничі виробки. Кількість 

спостережних свердловин у межах 

поля кожної шахти – 4-6. 

У якості основи для 

обґрунтування розміщення 

спостережної мережі свердловин на 

полях шахт, які затоплюються, 

використані карти-схеми рівнів 

затоплення, отримані на 

гідрогеологічній моделі. Враховуючи 

суцільну порушенність режиму шахтних (підземних) вод у межах шахтних полів, 

пропонується відійти від звичайного поділу їх режиму на «порушений» та 

«непорушений» та здійснювати заміри рівня підземних вод з метою підготовки 

оперативної інформації та різнотермінових прогнозів.  

ВИСНОВКИ 

1. Досліджено особливості формування режиму підземних вод при затопленні

шахт Торецько-Єнакієвської гірничо-промислової агломерації. На основі 

фактичних даних спостережень за положенням рівня затоплення у межах кожної 

шахти та застосування існуючих методів дослідження гідродинамічних параметрів 

встановлено, що швидкість затоплення виробленого простору (0,2-0,5 м/добу) 

співставна із підвищенням проникності техногенно порушеного гірського масиву. 

На основі створеної детермінованої гідрогеологічної моделі виявлено зв'язок між 

прискоренням затоплення гірського масиву та збільшенням коефіцієнтів 

фільтрації.  

2. Запропоновано вдосконалений метод відстеження та прогнозування

режиму підземних вод – математичне моделювання геофільтрації – із залученням 

методу оцінки балансової складової на різних інтервалах затоплення шахт. 

3. За результатами балансових розрахунків встановлено, що при затопленні

шахт до глибин 120-150 м, суттєва частка у приходній частині балансу, що 

забезпечує підйом рівня затоплення, належить фільтрації поверхневого стоку та 

+237,0 м

Ø168×9

Критичний 

рівень 

+50,0 м 

Рівень 

відключення 

насосу 

+0 м 

Рівень встановлення

насосу 

-20,0 м 

Рівень включення

насосу

абс.відмітка устя ствола

шахти 
Q=320 м3/год  

+20,0 м

Рис. 9. Схема встановлення заглибного 

насосу на шахті «Красний Профінтерн»
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інфільтрації атмосферних опадів (50-65%). А при досягненні рівня затоплення 

глибин 150-120 м, навпаки, набуває збільшення витратна частка - розвантаження у 

поверхневу гідросферу (до 20%) при існуючому дренуючому впливі незатоплених 

гірничих виробок (до 62 %). 

4. На основі чисельного моделювання геофільтрації отримано розрахункові

геофільтраційні параметри, що характеризують порушений внаслідок тривалого 

видобутку корисних копалин гірський масив. В інтервалі затоплення глибин 200-

800 м величина коефіцієнту фільтрації (Кф) становить 0,03 м/добу (при 

встановленій для даної зони водообміну величині 0,019  м/добу), величина пружної 

водовіддачі, отримана на моделі, складає 0,002 (при встановленій для даної зони 

водообміну величині 0,0015).  В інтервалі глибин затоплення 0-150 м від поверхні 

вихідні параметри, що характеризують фільтраційні властивості порушеного 

водовміщуючого середовища такі: коефіцієнт фільтрації Кф сягає 0,38  м/добу, 

гравітаційна водовіддача складає 0,0028. Вихідна величина інфільтраційного 

живлення по площі моделі - 135 мм/рік. Отриманий на моделі модуль водного 

притоку у зону шахтної депресії  Мп складає 4,2 л/сек·км2 до глибин затоплення 

120-150 м та 3,6  л/сек·км2 для глибин затоплення вище 120-150 м. 

5. Визначена глибина критичного затоплення гірничих виробок шахти (120-

150 м) у межах досліджуваної території, вище якої подальше затоплення призведе 

до змін локальних потоків підземних вод у зоні вивітрювання кам’яновугільних 

порід і виникнення зон підтоплення поза межами шахтних полів. 

6. Отримано прогнозну модель розвитку підтоплення денної поверхні, що

супроводжуватиме затоплення шахт із врахуванням очікуваних максимальних 

деформацій денної поверхні над гірничими виробками. Прогнозована площа 

підтоплених територій, у межах поширення прогнозованих глибин залягання 

дзеркала підземних вод 0-3 м, становитиме 84 км2. Загальна площа території, що 

моделюється, складає 163 км2. 

7. У якості раціонального рішення на існуючому етапі ліквідації шахт

запропоновано створення зон пониження рівнів навколо шахт-буферів, 

облаштованих заглибними насосами. Обґрунтована необхідність облаштування 

заглибними насосами стволів шахт «Красний Профінтерн» та «Красний Октябрь» 

та підтримання критичного рівня затоплення на позначках +50-+40 м відповідно та 

здійснення відкачування води при дебітах 320 м3/год та 210 м3/год відповідно.  

8. Запропонована схема розташування спостережних гідрогеологічних

свердловин за рівнем підземних вод у вигляді двох профільних ліній (вхрест та по 

простяганню кам’яновугільних водоносних горизонтів), які мають бути закладені 

на перші від поверхні кам’яновугільні водоносні горизонти та гірничі виробки.   
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АНОТАЦІЯ 

Бойко К.Є. Особливості формування режиму підземних вод при 

затопленні шахт Торецько-Єнакієвської гірничо-промислової агломерації. – 

Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата геологічних наук за 

спеціальністю 04.00.06 – «гідрогеологія». – Інститут геологічних наук НАН 

України, Київ, 2021. 

У дисертаційній роботі досліджено особливості формування режиму 

підземних вод при затопленні шахт Торецько-Єнакієвської гірничо-промислової 

агломерації.  Актуальність обумовлена тим, що масова ліквідація шахт в цьому 

регіоні внаслідок низького рівня фінансування сектору реструктуризації, 

відбувається без управління гідродинамічним режимом навколо шахтних полів, що 

у подальшому, за відсутності апробованих методичних рішень  та інженерних 

заходів, може призвести до розвитку негативних наслідків – підтоплення денної 

поверхні, погіршення якості підземних та поверхневих вод, погіршення інженерно -

технічного стану основ будівель. У досліджені використано комплекс методів, 

зокрема, методи математичного моделювання геофільтрації, геоінформаційний 

метод та методи інтерпретації та обробки аерокосмічних даних. Встановлено, що 

підвищення рівня затоплення визначається насамперед фільтраційними 

властивостями гірського масиву, істотно порушеного внаслідок тривалого 

видобутку корисної копалини. Моделювання геофільтрації та відповідне 

калібрування моделі на основі збіжності складових водного балансу дозволило 

отримати фільтраційні параметри техногенно порушеного водовміщуючого 

середовища. Отримані на моделі величини коефіцієнтів фільтрації на різних 

інтервалах глибин є більшими за встановленні на досліджуваних інтервалах глибин 

для даної території за результатами попередніх гідрогеологічних досліджень. 

Уникнення розвитку підтоплення можливе шляхом організації схем інженерного 

захисту території, які передбачають підтримку критичного рівня затоплення на 

абсолютних відмітках +40-+50 м завдяки створенню зон пониження рівнів навколо 

шахт-буферів, облаштованих заглибними насосами, а також організації мережі 

гідрогеологічних спостережних свердловин для відстеження рівнів підземних вод. 

Ключові слова: шахта, затоплення гірничих виробок, підземні води, 

геофільтрація, гідрогеологічне моделювання, деформація денної поверхні, 

підтоплення, гідробезпека. 
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АННОТАЦИЯ 

Бойко Е.Е. Особенности формирования режима подземных вод при 

затоплении шахт Торецко-Енакиевской горно-промышленной агломерации. – 

Квалификационная научная работа на правах рукописи. 

 Диссертация на соискание научной степени кандидата геологических наук по 

специальности 04.00.06 – «гидрогеология». – Институт геологических наук НАН 

Украины, Киев, 2021. 

В диссертационной работе исследованы особенности формирования режима 

подземных вод при затоплении шахт Торецко-Енакиевской горно-промышленной 

агломерации. Актуальность обусловлена тем, что массовая ликвидация шахт в этом 

регионе в результате низкого уровня финансирования сектора реструктуризации, 

происходит без управления гидродинамическим режимом вокруг шахтных полей, 

что в дальнейшем, в отсутствие апробированных методических решений и 

инженерных мер, может привести к развитию негативных последствий - 

подтоплению дневной поверхности, ухудшению качества подземных и 

поверхностных вод, ухудшению инженерно-технического состояния оснований 

зданий. В исследовании использован комплекс методов, в частности, методы 

математического моделирования геофильтрации, геоинформационный метод и 

методы интерпретации и обработки аэрокосмических данных. Установлено, что 

повышение уровня затопления определяется прежде всего фильтрационными 

свойствами горного массива, существенно нарушенного в результате длительной 

добычи полезных ископаемых. Моделирование геофильтрации и соответствующая 

калибровка модели на основе сходимости составляющих водного баланса 

позволили получить фильтрационные параметры техногенно нарушенной 

водовмещающей среды. Полученные на модели величины коэффициентов 

фильтрации на различных интервалах глубин больше величин, установленных на 

исследуемых интервалах глубин для данной территории по результатам 

предыдущих гидрогеологических исследований. Избежание развития подтопления 

возможно путем организации схем инженерной защиты территории, которые 

предусматривают поддержку критического уровня затопления на абсолютных 

отметках + 40 - + 50 м благодаря созданию зон понижения уровней вокруг шахт-

буферов, оборудованных погружными насосами, а также организации сети 

гидрогеологических наблюдательных скважин для отслеживания уровней 

подземных вод. 

Ключевые слова: шахта, затопление горных выработок, подземные воды, 

геофильтрация, гидрогеологическое моделирование, деформация дневной 

поверхности, подтопление, гидробезопасность. 
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ABSTRACT 

Boiko K. Ye. Features of groundwater dynamics establishment during mines 

flooding within Toretsk-Enakieve mining and industrial agglomeration. –  Qualified 

scientific work on the basis of manuscript. 

Thesis for a candidate degree in geological sciences, specialty 04.00.06 – 

“hydrogeology”. – Institute of Geological Science of NAS of Ukraine, Kyiv, 2021. 

The thesis covered issues of groundwater dynamics establishment features research 

during the mines flooding within Toretsk-Enakieve mining and industrial agglomeration. 

The relevance of the study stems from the fact, that mass mines liquidation in this region, 

because of low level of funding of coal restricting sector, occurs rudderless, when it 

comes to hydrodynamic regime management around the mine fields. Taking into account 

the lack of proven methodological solutions and engineering measures, this could 

eventually lead to negative consequences – such as surface waterlogging, groundwater 

and surface water quality deterioration, the decline in the engineering and technical state 

of constructions foundations. Under the research a set of methods was applied. It includes 

geofiltration mathematical modeling method, geoinformational method and methods of 

satellite images interpretation and processing. It has been found that the flooding level 

rising is particularly defined by the permeable properties of the rock mass, which was 

significantly disrupted due to long-term mining. Geofiltration modelling and proper 

model calibration, based on water budget components convergence, have resulted in 

filtration parameters, that characterize technologically disturbed waterbearing complex, 

being obtained.  Modeled hydraulic conductivity values at different depth intervals are 

greater than values set for sampled area after the previous hydrogeological investigations. 

The principles of environmental engineering projects elaboration and development were 

proposed in order to avoid the waterlogging process. It provides for the critical flooding 

level maintaining at absolute marks +40-+50 m through the establishment of groundwater 

level depletion zones around the buffer mines, equipped with submersible pumps, and 

also through the hydrogeological monitoring wells network development to observe 

groundwater table levels. 

Key words: mine, mine workings flooding, groundwater, geofilttration, 

hydrogeological modelling, land surface deformations, waterlogging, hydro safety. 


