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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 той же час, дослідження 

направлено на встановлення характеру зміни саме рівневого режиму підземних 

вод у процесі сучасного затоплення шахт з метою виявлення закономірностей 

формування гідродинамічної обстановки навколо шахт. У дослідженні 

використано комплекс методів, зокрема, методи математичного моделювання 

геофільтрації, геоінформаційний метод та методи інтерпретації та обробки 

аерокосмічних даних.  

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. 

З метою оцінки ступеня змін геофільтраційних параметрів техногенно 

порушеного внаслідок видобутку вугілля водовміщуючого комплексу середньо-



3 
 

верхньокарбонових відкладів, виконано аналіз вихідних природних геолого-

гідрогеологічних умов та гірничо-експлуатаційних параметрів, які у подальшому 

визначатимуть режим затоплення і характер формування режиму підземних вод 

у підробленому гірничими виробками гірському масиві. У якості найбільш 

значущих факторів можна виділити наступні - техногенне посилення живлення 

водоносних горизонтів кам’яновугільних відкладів, поєднання у єдину систему 

відокремлених в природних умовах водоносних пісковиків карбону, зміна 

природної проникності порід у зонах впливу гірничих виробок. 

Підвищення рівня затоплення визначається насамперед фільтраційними 

властивостями гірського масиву, істотно порушеного внаслідок тривалого 

видобутку корисної копалини.  

В ході поставленого в рамках дослідження чисельного експерименту були 

обґрунтовані умови переходу від складних гідрогеологічних умов до 

схематизованої геофільтраційної моделі.  Експеримент полягав у відтворенні 

затоплення товщі гірського масиву 100 - метрової потужності на створеній 

детермінований гідрогеологічній моделі, яка відображала реальну геологічну 

будову розрізу шахти «Центральна» (м. Торецьк, Донецька область). На основі 

фактичних даних спостережень за положенням рівня затоплення у межах кожної 

шахти та застосування існуючих методів дослідження гідродинамічних 

параметрів (аналітичні методи, метод емпіричних розрахунків) встановлено, що 

швидкість затоплення виробленого простору (0,2-0,5 м/добу) співставна із 

підвищенням проникності техногенно порушеного гірського масиву.  

Моделювання геофільтрації та відповідне калібрування моделі на основі 

збіжності складових водного балансу дозволило отримати нові фільтраційні 

параметри, що характеризують техногенно порушений водовміщуючий 

комплекс.  

На основі застосування математичного апарату чисельного моделювання 

геофільтрації, а також методів геоінформаційного аналізу і даних дистанційного 

зондування Землі, отримано прогнозну модель розвитку підтоплення денної 

поверхні, що супроводжуватиме затоплення шахт після досягнення критичних 
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глибин затоплення (120-150 м), 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, складала 163 км2. 

Отримані на моделі величини коефіцієнтів фільтрації на різних інтервалах 

глибин є більшими за встановленні 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. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає у наступному: 

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 
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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.  

Практичне значення отриманих результатів полягає у тому, що 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.  

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

геофільтрація, гідрогеологічне моделювання, деформація денної поверхні, 

підтоплення, гідробезпека. 

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 the 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 coal restricting sector funding, occurs 

rudderless, when it comes to hydrodynamic regime management around the mine 

fields. Taking into account the lack of proven methodological solutions and 
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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. At the same time, 

the study aims at namely groundwater level regime identification during the current 

mines flooding in order to determine the hydrodynamics specifics around the mine 

fields. 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.  

The characteristics of the current state of the art of the coal industry in Ukraine 

and prospects of it development regarding the implementation of sectoral national 

programs, in particular, the restructuring of the current coal industry, were given, as 

well as the current state of studying issues, concerning hydrogeological conditions 

forecasting in the context of Donbass mines closer.  

Initial natural geological and hydrogeological conditions with main mining and 

prospecting parameters have been analyzed in order to assess the degree of geofiltration 

parameters transformation, that mark the artificial features of the water bearing Middle 

and Upper Carbon complex as result of the coal mining. These parameters set the 

preliminary conditions for further flooding and adjust groundwater dynamics within 

underworked rock mass. Next most significant factors were detected among the 

existing - increased artificial recharge of carboniferous aquifers, merging into the one 

system of preliminary separated in natural setting carboniferous water-bearing 

sandstones, changing of the strata natural permeability within mine working influence.     

The flooding level rising is particularly defined by the permeable properties of the 

rock mass, which was significantly disrupted due to long-term mining. 

In the course of a numerical experiment set up as a part of the study, the 

preconditions of transferring from the complex hydrogeological settings to a 

schematized geofiltration model were substantiated.  The experiment involved the 

reconstruction of the 100-m thickness rock mass flooding on the built determined 

hydrogeological model that reflected the real geological features of mine “Tsentral’na” 

stratigraphic section (Toretsk city, Donetsk region).  Case study reports that flooding 
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velocity within mine workings (0.2-0.5 m/day) is comparable to increased permeability 

of disrupted rock mass. This is based on flooding level observational data analysis 

within each mine and on existing methods of hydrodynamics parameters investigation 

application (analytical methods, the empiric calculation method, etc.).  

Geofiltration modelling and proper model calibration, based on water budget 

components convergence, have resulted in new filtration parameters, that characterize 

technologically disturbed waterbearing complex, being obtained.   

Based on mathematical tools of numerical geofiltration modelling, as well as on 

geoinformational and remote sensing of the Earth data analysis, the predictive model 

of surface waterlogging, taking into account expected greatest deformations above 

mine workings, was generated. Surface waterlogging is supposed to follow the mines 

flooding once the flooding level reaches a critical depth (120-150 m). The predicted 

area of flooded territories within forecasted groundwater table depth 0-3 m can be 

estimated as 84 km2, whereas the total modeled area is 163 km2. 

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. 

The scientific novelty of the results of the dissertation research are the 

following: 

1. The schematization of geofiltration conditions in hydrodynamic (filtration) 

settings was performed for the first time for territories of Toretsk-Enakieve mining and 

industrial agglomeration, influenced by mines workings and under the situation when 

80% of worked-out mine workings are flooded.    

2. The hydrodynamic model was developed for the first time. It provides tracking 

of groundwater levels within the system “rock mass –groundwater – mine workings” 
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and takes into account form of surface deformations (6-10 m) under the mine workings, 

as well as estimates of spatial waterlogging extent. 

3. The study found that mine workings flooding is achieved through the 

groundwater resources involvement, estimated by water inflow to the mine cone of 

depression value, that is 4.2 l/sec·km2 at the flooding depth, more than 150-120 m, and 

that is equal to 3.6 l/sec·km2 at the flooding depth, less than 150-120 m. 

4. For the first time the parameters of technical control schemes of hydrodynamic 

regime around mines fields are substantiated on the basis of geofiltration model. 

Optimal design rates of pumping and critical levels of flooding were estimated. The 

necessity of submersible pumps installation into the “Krasnyy Profintern” and 

“Krasnyy Oktyabr” mines shafts in order to maintain critical flooding level at the abs. 

+50-+40 m respectively was substantiated and pumping rates 320 m3/hour and 210 

m3/hour respectively were recommended. 

The practical significance of the results, presented in the thesis, is that the 

methodology proposed, can be used for further predictions of possible hydrogeological 

consequences of mines flooding within other coal mines objects of Ukraine and 

regarding the measurability of hydrosphere pollution by mine waters. The proposed 

flooding level control scheme operated on the buffer mines principle and developed by 

the case of mines group located in Toretsk-Enakieve mining and industrial 

agglomeration can reduce the cost of works that are foreseen to eliminate the 

consequences of mines workings complete flooding.   

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

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

Дисертаційна робота присвячена дослідженню особливостей формування 

режиму підземних вод в умовах затоплення гірничих виробок шахт Торецько-

Єнакієвської гірничо-промислової агломерації, відтворенню та прогнозуванню 

режиму з урахуванням геофільтраційних параметрів техногенно порушеного 

гірського масиву, гірничо-експлуатаційних параметрів шахтного простору, та на 

основі залучення сучасних наявних даних по рівнях затоплення і 

ретроспективних даних по водоприпливах у шахти. Дослідження фокусується на 

виявленні закономірностей у формуванні рівневого режиму підземних вод, 

оскільки гідродинамічний фактор є визначальним для розвитку інших 

негативних процесів – таких як погіршення якості та забруднення поверхневої та 

підземної гідросфери. Вивчення хімічних процесів, які відбуватимуться у 

системі «гірнича виробка – шахтні води – підземні води», потребує окремого 

деталізованого та системного підходу. Тому аспект можливої зміни та 

погіршення хімічного стану підземних та поверхневих вод у даній роботі не 

розглядається. 

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, 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 планування заходів щодо 
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запобігання й 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 (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 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 № 11БФ049-02), «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); 
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«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 розробки рекомендацій 

щодо 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 по  

управлінню 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. 
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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 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 одержаних результатів. Положення, які 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 
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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 дисертаційній роботі загальну методику дослідження, 

встановлення та прогнозу змін гідрогеологічної обстановки та геофільтраційних 

умов в межах 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, представлені у дисертації, розглядались на засіданні секції «Вугільна 

промисловість» Науково-технічної Ради Міністерства енергетики та вугільної 

промисловості України.  
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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). 

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 геологічних наук, доценту Улицькому 

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



20 
 

спрямування і підтримку, а також доктору геолого-мінералогічних наук, 

професору Садовенку Івану Олександровичу та доктору технічних наук, 

Яковлєву Євгенію Олександровичу за корисні поради, конструктивну критику та 

цінні зауваження. 
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РОЗДІЛ 1 

СУЧАСНИЙ СТАН ВИВЧЕННЯ ПРОБЛЕМИ: ГІДРОГЕОЛОГІЧНІ АПЕКТИ 

ЕКПЛУАТАЦІЙНОГО ТА ПОСТЕКСПЛУАТАЦІЙНОГО ПЕРІОДУ 

ФУНКЦІОНУВАННЯ ВУГІЛЬНИХ ШАХТ 

 

1.1. Сучасний стан вугільної галузі в Україні та перспективи її розвитку 

 

Україна володіє 3,5 % світових запасів вугілля. В умовах дефіциту 

власного видобутку нафти і газу вугілля могло б бути надійними енергоносієм у 

паливно-енергетичному балансі України. Однак, кризовий стан вугільної галузі, 

що триває ще з 1990-х років, з одного боку, і сучасне політичне налаштування 

енергетичної сфери на екологічно чисту сировину (відновлювальні джерела 

енергії) із зниженням частки вугілля в енергобалансі і згортання його видобутку 

– принцип «зеленої» енергетики, з іншого боку, призвели до погіршення 

конкурентоспроможності та низького попиту вугільної сировини на 

енергетичному ринку. У зв’язку із недостатніми капіталовкладеннями в вугільну 

промисловість, на сьогодні Україна має найстаріший серед країни Європи 

шахтний фонд, прискорене зношення якого призвело до формування 

негативного балансу виробничих потужностей. На цей час 96 % шахт працюють 

без реконструкції понад 20 років. Дві третини основного стаціонарного 

устаткування відпрацювало нормативний термін експлуатації і потребує 

термінової заміни [1]. 

Основним законодавчим документом, що на основі виявлених ключових 

проблем галузі встановлює подальші напрямки дій в рамках розвитку паливно-

енергетичного комплексу, є «Енергетична стратегія України на період до 2035 

року» (схвалена розпорядженням КМУ від 18.08.2017 №605-р). Відповідно до 

положень стратегії оновлення ринку вугільної промисловості буде здійснено 

шляхом реструктуризації вугільної галузі, яка супроводжуватиметься 

комплексом заходів з пом’якшення соціальних та екологічних наслідків 

ліквідації/консервації вугільних шахт та соціальної реконверсії регіонів закриття 
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шахт відповідно до найкращих європейських практик. Багато європейських країн 

повністю припинили (Бельгія, Голландія, Ірландія, Португалія, Франція тощо) 

або значно зменшили видобуток власного вугілля. У вугільному секторі Великої 

Британії за період 1947–2012 рр. кількість діючих шахт зменшилася з 958 до 21, 

а чисельність зайнятих у вугільній галузі скоротилася з 720 тис. до 5 тис. осіб [2]. 

У пошуках відповідного досвіду інших країн, аналітики інформаційної 

кампанії «Stronger Together» зазначали, що «шокова реструктуризація» 

наприклад, у Британії, була можлива тому, що вугільна промисловість не 

зосереджена в одному регіоні – на відміну від Німеччини, Польщі та України, де 

раптове закриття шахт непропорційно сильно вдарило по густонаселеному 

регіону [2, 3, 4]. Звідси й необхідність більш виваженого темпу реформ в Україні. 

Досвід Німеччини [5] вважають найвдалішим для Донецького регіону, 

оскільки наші країни подібні щодо складності видобутку вугілля за гірничо-

геологічними умовами. 

Історичний аналіз закриття вугільних шахт, що розпочався 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), однак, свідчить про формування негативного досвіду 

реструктуризації вугільної галузі у державі. Внаслідок недофінансування та 

неналежного методичного супроводження Програми («Українське вугілля» - 

авт.) вугільна промисловість не змогла досягти необхідного техніко-

економічного рівня, а обсяги видобутку суттєво знизились.  Для прикладу, у 

червні 2016 р. вугледобувні підприємства України добули вугілля на 731,4 тис. т 

(на 21,4 %) менше порівняно з червнем 2015 р. При цьому видобуток 

енергетичного вугілля зменшився на 692,2 тис. т (на 25,6 %), коксівного – на 

39,2  тис. т (на 5,4 %) [4, 6]. Незважаючи на антикризові заходи і намагання 

підтримки галузі з боку держави, динаміка основних показників стану 

державного сектору вугільної промисловості показує, що криза в галузі тільки 

посилюється. Майже 96 % шахт понад 20 років працюють без реконструкції. 

Через повільну реструктуризацію галузі експлуатується значна кількість дрібних 
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і середніх збиткових неперспективних шахт. Значних масштабів набуло 

зношення активної частини промислово-виробничих фондів галузі. Із 7 000 

одиниць основного стаціонарного устаткування дві третини цілком 

відпрацювали свій нормативний термін експлуатації і потребують негайної 

заміни [7].  

Іншою стороною кризи, що посилюється, є соціальний аспект у сенсі умов 

проживання населення на територіях розташування шахт, які ліквідуються. 

Замість модернізації підприємств і слідування  найпрогресивнішим світовим 

тенденціям щодо вирішення важливих екологічних питань у процесі ліквідації 

шахт, сьогодні процес фізичної ліквідації всіх вугільних шахт України зводиться 

фактично до повного неконтрольованого затоплення гірничих виробок без 

подальшого управління гідродинамічним режимом навколо шахтних полів, а 

також без здійснення прогнозу змін гідрогеологічної та екологічної обстановки, 

і, в цілому, є віддаленим від класичного розуміння терміну «консервація».  До 

комплексу очікуваних наслідків запровадження поточних схем ліквідації 

вугільних підприємств слід віднести - затоплення гірничих виробок, підйом 

рівня підземних, підтоплення територій, погіршення якості підземних та 

поверхневих вод, погіршення інженерно-технічного стану будівель і споруд 

внаслідок втрати несучої здатності основ та прояву повторних деформацій 

земної поверхні. 

У червні 2010 р. Міненерго України затвердило список із 26 діючих шахт, 

роботи з ліквідації яких планувалось розпочати в 2011–2015 рр. Тоді ж було 

розроблено програму реформування вугільної промисловості України, яка 

передбачала ліквідацію 110 вугільних шахт до 2016 р [8]. 

У 2012 р. тривали роботи з ліквідації шахт Донецького вугільного басейну. 

Наприкінці 2025 року, згідно із положенням ЕСУ [9], планується 

закриття/консервація усіх збиткових шахт України. За попереднім переліком у 

межах Донецької області кількість таких шахт до 2014 р. склала 64 шт., а у межах 

Луганської області – 26 шт. [10]. Очікується, що даний список буде поповнено 

переліком шахт, що знаходяться не непідконтрольних уряду України територіях, 
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або тих, що зазнали гідродинамічного впливу в результаті затоплення шахт, що 

знаходяться на непідконтрольних територіях, через їх аварійний стан  

(наприклад, шахти «Золоте», «Карбоніт», «Гірська» ДП «Первомайськвугілля», 

Луганська обл., шахти «Центральна», «Нова» ДП «Торецьквугілля», Донецька 

обл. та ін.). З огляду на методи та практику ліквідації вугільних шахт в Україні, 

слід очікувати серйозних екологічних наслідків. Адже проекти ліквідації 

вугільних підприємств не містять розгорнутого аналізу та даних про сучасний 

стан складових довкілля у межах гідрогеологічного впливу шахтних полів, що 

заплановані до ліквідації. А основний галузевий стандарт «Проект ліквідації 

вугільних шахт України…» [11] у частині гідрогеологічних прогнозів 

обмежується вимогами щодо оцінки та виявлення підтоплених територій та 

розробки рекомендацій з метою забезпечення гідрогеологічної безпеки у межах 

відводу самої шахти (заходи щодо перетампонажу свердловин, окремих збійок 

між шахтами), що ліквідується, та сусідніх із нею шахт.  

Тому питання щодо методологічного забезпечення розв’язання 

гідрогеологічних питань, пов’язаних із масовим закриттям нерентабельних шахт 

є своєчасним та актуальним. 

 

1.2. Існуючі погляди на розв’язок гідрогеологічних питань у контексті 

ліквідації вугільних підприємств 

 

Питання забезпечення гідродинамічної безпеки процесів експлуатації та 

ліквідації вугледобувних підприємств досліджували вчені: В. М. Шестопалов [12 

- 14], М. С. Огняник [13, 15], М. М. Коржнєв [14, 16], Є. О. Яковлєв [13, 16-18], 

Г. І. Рудько [19-21], Ю. М. Гавриленко [22], О. А. Улицький [23-26] , І. O. 

Садовенко [27-31], Є. І. Піталенко [32-33], А. П. Семьонов [34] та ін.. Вагомий 

внесок у розвиток теоретичних основ шахтної гідрогеології зробили В. В. 

Усенко, Л.  А.  Лисянська, Є.  П.  Котелевець. 

У роботах В. М. Шестопалова, М. С. Огняника, М. М. Коржнєва 

висвітлюються питання, пов’язані із загальними гідрогеологічними 
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особливостями порушених техногенним впливом гідрогеологічних структур, та 

дослідженнями регіонального прояву техногенних змін геологічного 

середовища в цілому в процесі впливу на нього господарської діяльності. 

У сучасних публікаціях О. А. Улицького,  Є. О. Яковлєва, Г. І. Рудька 

висвітлені питання більш екологічного напрямку, пов’язані із оцінкою наслідків 

та екологічних ризиків затоплення гірничих виробок шахт – таких як просідання 

земної поверхні, забруднення водного середовища високомінералізованими 

шахтними водами, можливі прояви радіаційного забруднення. Роботи 

Є.  І.  Піталенка, Ю. М. Гавриленка та А. П. Семьонова присвячені дослідженню 

геомеханічних параметрів геологічного середовища, підробленого гірничими 

виробками, та прогнозам і методологічній розробці оцінки можливого розвитку 

процесів деформації денної поверхні над гірничими виробками в процесі 

затоплення останніх. В цілому, у роботах зазначених авторів актуалізуються 

відомості про початковий досвід розробки заходів щодо зниження негативного 

впливу закриття шахт на стан геологічного середовища, зазначається 

необхідність розвитку системного підходу у вирішенні принципово нової для 

території України проблеми оцінки інженерно-геологічного впливу масового 

закриття шахт із їх подальшим затопленням.  

Слід відмітити, однак, що більшість робіт зазначених авторів присвячена 

вирішенню наслідків впливу діяльності вуглевидобувних підприємств на 

гідрогеологічне середовище і недостатньо повною мірою спрямована на 

дослідження процесів, які будуть відбуватися під час неконтрольованого 

затоплення гірничих виробок шахт у сучасних умовах через відсутність 

методологічного забезпечення та системності в управлінні гідрогеологічним 

режимом територій навколо вугільних шахт.  

У 1990-х - 2000-х роках переважно зусиллями спеціалістів Артемівської ГРЕ 

«Донбасгеології» (а пізніше ДРГП «Донецькгеологія»), а також 

Центральнодонбаської ГРЕ ВО «Укрвуглегеологія» було розпочато роботи, 

присвячені першим дослідженням та прогнозам еколого-гідрогеологічних 

наслідків та співставленню результатів геологорозвідувальних робіт з даними 
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експлуатації шахт у зв’язку із початком активного закриття нерентабельних 

вугільних підприємств.  

Лише протягом останніх десятиліть почала формуватись вітчизняна школа 

моделювання геофільтраційних процесів навколо шахтного гідрогеологічного 

середовища. Найбільш комплексно огляд методики гідрогеологічного 

моделювання в умовах затоплення шахт представлено у працях І. А. Садовенка. 

Вперше науковцем та його послідовниками запропонована методика управління 

гідродинамічною обстановкою з метою забезпечення гідрозахисту гірничих 

виробок та прийнятного інженерно-технічного стану об’єктів поверхні на основі 

здійснення гідрогеологічного моделювання з урахуванням геофільтраційних 

параметрів в процесі затоплення шахт.  

Базові основи геофільтраційного моделювання вже протягом останнього 

десятиліття висвітлюється також у численних роботах європейських вчених, які 

заслуговують особливої уваги до вивчення як приклад передової практики у 

сфері реструктуризації вугільної галузі та прийняття управлінських рішень на 

основі наукового підходу [35-39]. 

Математичне моделювання із застосуванням комп`ютерних технологій 

дозволяє (в порівнянні з аналітичними методами) із достатньою повнотою 

врахувати реальну складність гідрогеологічних умов, їх можливі зміни в часі, 

взаємодію між собою водоносних горизонтів і водозабірних споруд в умовах 

неоднорідних багатопластових водоносних систем, складність і різноманітність 

граничних умов, нерівномірність водовідбору, тощо. 

Аналіз наукових досліджень за близькими до дисертаційної роботи 

напрямах показує, що основою забезпечення нормальних умов функціонування 

наземних об’єктів вуглевидобувної галузі, є підготовка випереджаючих 

прогнозів впливу змін гідрогеологічних параметрів на систему «шахта – підземні 

води – геологічне середовище» та розробка актуальної методики оцінки змін 

геологічного середовища внаслідок затоплення шахт. 
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1.3. Зміни гідрогеологічних умов території в процесі розробки вугільних 

родовищ 

 

На території Торецько-Єнакієвської гірничо-промислової агломерації 

(ГПА) до початку реструктуризації вугільної галузі України функціонувало 28  

шахт, більшість з яких було закладено ще на початку 19 століття. Торецько-

Єнакієвська ГПА характеризується високим відсотком освоєння вугільних 

запасів. Підробка геологічного середовища виробками більшості вугільних шахт 

(«Центральна», «Артема», «ім. Гагаріна», «Комсомолець», «ім. Леніна», 

«Кочегарка», «ім.  Гайового», «ім. Карла Маркса», «Красний Профінтерн») за 

весь період експлуатації відбулася до максимальних глибин - 1000-1300 м, а 

загальний об’єм виробленого простору склав 463390 тис. м3 [10]. Первинно 

складні природні геологічні (гірничо-геологічні) умови у поєднанні із 

специфікою ведення гірничо-видобувних робіт, в свою чергу, відобразились на 

змінах гідрогеологічної обстановки на регіональному рівні.  

Дослідження подальших змін гідрогеологічної обстановки в процесі 

затоплення шахт передбачає аналіз вихідних гідрогеологічних умов та 

висвітлення основних гірничо-технічних (гірничо-геологічних умов) параметрів 

експлуатації шахт як фактору техногенних змін геологічного середовища, 

відповідно до яких формуються специфічні початкові умови затоплення 

гірничих виробок. 

Природні геолого-гідрогеологічні умови території 

Територія досліджень приурочена до західної частини Донецького 

складчастого кам’яновугільного басейну, що становить собою частину великої 

палеозойської структури – Донецько-Дніпровського палеорифту девонського 

закладання [40]. У сучасному структурному плані Донецький басейн 

представлен пізньопалеозойськими, переважно кам’яновугільними відкладами 

еродованої Донецької складчастої споруди (ДСС). 

Ізольованість і закритість Донецької складчастої споруди, що 

відображається і в умовах формування (водообміну) підземних вод (у межах 
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відповідної Донбаської водоносної системи) визначається  чіткою зональністю 

складної гетерогенної структури синклінальних і антиклінальних складок 

північно-західного простягання, які чергуються. Досліджувана територія 

приурочена саме до центральної зони крупних лінійних складок – Головної 

антикліналі,  що переходить у ПнСх напрямку у Головну синкліналь, а у ПдЗх – 

у Південну синкліналь. Головна антикліналь слугує осьовою лінійною 

структурою ДСС і генетичного пов’язана із Осьовим (Центрально-Донбаським) 

глибинним розломом, який умовно поділяє територію досліджень на південне та 

північне крила [41]. У геологічному відношенні крила антикліналі являють 

собою систему крутопадаючих (кут падіння-30-700) у ПнСх та ПдЗх напрямку 

пластів кам’яновугільної системи, що відслонюються на денній поверхні, 

утворюючи специфічну у гідрогеологічному сенсі частину системи так званого 

«відкритого Донбасу» (рис.1.1). Сама досліджувана територія характеризується 

наявністю великої кількості синкліналей меншого порядку, мульд, западин 

різних форм та розмірів, які відокремлені крупними та дрібними порушеннями 

різних видів. Насуви мають значну протяжність і часто розвинені у межах 

декількох шахтних полів (Горлівський насув – ш. «Кочегарка», «ім. Гайового»; 

Софієвський насув – шахти «ім. К. Маркса», «Красний Профінтерн»; 

Октябрський західний насув – шахти «ім. Калініна», «Олександр-Захід», 

«Кондрат’ївка» та ін.) [41, 42].  

Крупні тектонічні порушення гірничими виробками шахт не 

перетинаються, але у зону техногенної тріщинуватості захоплюються майже 

повсюдно, створюючи активний гідравлічний зв'язок між розрізненими 

водотривами водоносних горизонтів. Аналіз даних щодо перетину зон 

тектонічних порушень гірничими виробками шахт Центрального району 

Донбасу [43, 44] показує, що насуви у більшості випадків є безводними, а 

випадки прориву води із значною величиною водоприпливу у межах насувів 

одиничні.  
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Рис. 1.1. Гідрогеологічна схема та гідрогеологічний розріз із нанесенням елементів тектоніки на основі геологічних та гідрогеологічних карт масштабу 1: 500 000 

Гідрогеологічний розріз по лінії I-II 
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Донбаська водоносна система (відповідно до схеми сучасного 

гідрогеологічного районування України [45] формується у тих самих  межах 

тектонічних структур, що й ДСС. Відповідно до гідрогеологічного районування 

на півночі, північному заході та північному сході вона межує із Дніпрово-

Донецькою ВС, а на південному заході – із ВС Українського щита (рис.1.2). 

Рис.1.2. Схема гідрогеологічного районування України (згідно із [45]):  1 – 

границі гідрогеологічних регіонів, 2 – лінія гідрогеологічного розрізу, що 

обґрунтовує границі гідрогеологічних регіонів, 3 – точка перетину 

гідрогеологічного розрізу з границею регіону; Е – Дніпрово-Донецька ВС; Ж – 

Донбаська ВС; Д – ВС Українського щита.  

 

За класичним гідрогеологічним районуванням [46] територія Торецько-

Єнакіївської гірничо-промислової агломерації розташована в межах підрайону 

V1 Центрального гідрогеологічного району Донбасу, що являє собою систему 

малих, складно побудованих басейнів тріщинно-пластових за умовами 

накопичення і циркуляції напірних підземних вод.  
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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) [47]. 

Водоносний горизонт сучасних і верхньочетвертинних алювіальних і 

алювіально-делювіальних відкладів (a, adQIII-IV) поширений у вигляді вузьких 

смуг у долині річок Кривий Торець, Бахмутка, Лугань, Корсунь, Садки, Булавин 

та їх притоках. Водовміщуючі породи представлені невідсортованим піщано-

глинистим матеріалом, рідше – супісками та пісками. Потужність водоносного 

горизонту – змінюється від декількох метрів до 8-10 м (заплава р. Булавин). 

Глибина залягання рівня ґрунтових вод від 0,3 до 6,5 м, частіше – 2-3 м. 

Водозбагачення горизонту невелике: коефіцієнт фільтрації змінюється від сотих 

частин до 2-3 м/добу. 

Водоносний горизонт алювію має добрий гідравлічний зв'язок із 

нижчезалягаючим комплексом кам’яновугільних відкладів. У межах шахтних 

полів алювіальний водоносний горизонт інколи частково або повністю 

здреновано під впливом шахтних водовідливів. Такі факти відмічались раніше, 

наприклад, - у межах поля шахти «Красний Октябрь» [48, 49].  

У межах шахтних полів водоносний горизонт алювію, з одного боку, є 

областю розвантаження ґрунтових вод, які формуються на вододільних схилах, 

а з іншого боку, являє собою область транзиту поверхневих вод, які формують 

водоприплив у шахти.  

Ці води переважно сульфатні або гідрокарбонатно-сульфатні змішаного 

катіонного складу з мінералізацією 1-2,5 г/дм3, рідше до 3-5 г/дм3. 

Водоносний горизонт нерозчленованих нижньо-верхньочетвертинних 

еолово-делювіальних відкладів (vdQI-III) розвинений на локальних ділянках 

вододільних просторів та приурочений до лесоподібних суглинків. Він залягає 

на червоно-бурих верхньопліоцен-нижньочетвертинних глинах (N2-Q1) або 
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безпосередньо на корі вивітрювання кам’яновугільних відкладів. Потужність 

горизонту змінюється від декількох метрів до 10 м. Водозбагачення горизонту 

невисоке, коефіцієнти фільтрації змінюються від сотих до 0,3-0,5 м /добу.  

Хімічний склад дуже строкатий, переважають води сульфатного складу, 

рідше – гідрокарбонатно-сульфатні, мінералізація їх змінюється від 1,0 до 9,0 

г/дм3, переважно становить 1-4 г/дм3. 

Водоносний комплекс середньо- та верхньокамяновугільних відкладів 

(С2- С3) поширений повсюдно, саме він визначає специфіку гідрогеологічних 

умов Центрального району та особливості обводнення вугільних пластів, які 

розробляються. Підземні води приурочені до пластів пісковиків та вапняків, що 

перешаровуються із слабопроникними пачками піщанистих та глинистих 

сланців. У зоні активного вивітрювання (до глибини 30-50 м від поверхні 

карбону) тією чи іншою мірою обводнені усі літологічні різновиди порід, тому 

ця зона може розглядатися у якості єдиного безнапірного водоносного 

горизонту, де формується основна частина припливів, які надходять у гірничі 

виробки шахт. Потужність пісковиків змінюється від перших метрів до 70-80 м, 

вапняків – від 0,1 до 3 м [50].  

Характерною особливістю водоносного комплексу є круте (30-70) 

залягання водовміщуючих вугільних пластів, які розробляються, а також вкрай 

неоднорідна і в цілому низька проникність кам’яновугільних пісковиків. 

Природній гідродинамічний режим гірського масиву порушений водовідливами 

вугільних шахт, тому п’єзометричні рівні водоносних пісковиків фіксуються на 

глибині від 0-5 до 600 м (в зонах впливу гірничих робіт). Спеціальні роботи щодо 

оцінки ємнісних параметрів кам’яновугільних порід у Центральному районі не 

виконувались [48]. Ємнісні властивості у ЦРД визначаються переважно 

пустотністю тріщинуватих зон, оскільки пористість пісковиків (2-5%) - зазвичай 

закритого типу. Тому, згідно із літературними даними, пористість 

середньокам’яновугільних пісковиків у природних умовах не перевищує 1% 

[51]. 



33 
 

У глибинному гідрогеологічному розрізі Донбасу встановлена чітка 

гідродинамічна зональність, обумовлена глибиною залягання водоносних 

горизонтів і тектонічними особливостями ділянок. 

Так, до глибин 300-600 м виділяється зона активного водообміну підземних 

вод; нижче – до глибин 600-800 м – зона уповільненого водообміну і нижче – 

зона застійного режиму підземних вод (рис.1.3) [50].  

За природних умов живлення водоносних горизонтів у межах території 

відбувається у зонах виходу пісковиків та вапняків кам’яновугільних товщ на 

денну поверхню за рахунок інфільтрації атмосферних опадів та за рахунок 

фільтрації поверхневих вод. Не менш важливою складовою живлення 

водоносних комплексів карбону в умовах міської забудови є втрати із підземних 

комунікацій. Розвантаження підземних вод у природних умовах відбувається у 

гідрографічну мережу та балки. В цілому, територія відноситься до сильно 

здренованої, де глибина ерозійного врізу може сягати 200-250 м. За 

твердженнями авторів [13] інфільтрація атмосферних опадів у межах відкритого 

Донбасу може сягати в середньому 150 мм/рік у пониженнях рельєфу на ділянках 

терас з максимальною тріщинуватістю корінних кам’яновугільних порід, у той 

час, коли на вододілах вона складає 10-15 мм/рік. Такі особливості обумовлюють 

характер витрати атмосферних опадів переважно на поверхневий стік. І навіть за 

природних умов, територію Центрального гідрогеологічного району Донбасу, 

можна характеризувати як маловодний регіон. Прогнозні ресурси підземних вод 

середньо-верхньокам’яновугільного водоносного комплексу (із перерахунку на 

площу досліджуваної території – 341 км2) складають 213,6 тис. м3/добу 

(оцінювалась вихідна площа 2696 км2 – підрахунок прогнозних ресурсів 

здійснювався аналітичним методом за площинною схемою розташування 

свердловин (рис.1.4)) [52]. 

За даними аналізу водоприпливів, що фіксувалися у межах шахт ЦРД 

наприкінці їх експлуатації, величина ресурсів, оцінена за сумарною величиною 

водоприпливів, становить 193,8 тис. м3/добу (таблиця 1.1). 
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Рис. 1.3. Схема розташування областей живлення та розвантаження підземних вод із позначенням зон водообміну у 

межах розрізу шахтних полів 
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Рис.1.4. Схема для розрахунку прогнозних ресурсів у середньо-

верхньокам’яновугільних відкладах ЦРД (за даними [52]). 
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Таблиця 1.1 

Дані по водоприпливах у шахти ЦРД (2000-2015 рр.) за даними [10] 

№ з/п Шахта Водоприплив, м3/год 
ДП «Торецьквугілля» 

1 ім. Дзержинського («Центральна») 255 
2 «Північна» 210 
3 «Південна» 88 
4 ім. Артема 248 
5 «Торецька» 329 
6 «Нова» 232 
7 «Ново-Дзержинська» 95 

ДП «Артемвугілля» 
8 Ім. Гагаріна 665 
9 Ім. Ізотова 180 

10 «Комсомолець» 160 
11 Ім. Леніна 384 
12 Ім. Рум’янцева 330 
13 «Кочегарка» 258 
14 Ім. Калініна 402 
15 «Олександр-Захід» 116 
16 Ім. Гайового 355 
17 «Кондрат’ївка» 302 

ДП «Орджонікідзвугілля» 
18 «Красний Октябрь» 559 
19 «Юнком» 530 
20 Ім. К. Маркса 262 
21 «Красний Профінтерн»  
22 №3 ш/у «Олександрівське» 71 
23 №4 ш/у «Олександрівське» 125 
24 «Булавинська» 188 
25 «Вільховатська» 628 
26 «Вуглегірська» 371 
27 «Єнакієвська» 227 
28 «Полтавська» 223 

Всього 8077 (193,8 тис. 
м3/добу) 

 

Виходячи з аналізу загальної геологічної та тектонічної будови території, а 

також гідрогеологічного районування території, можна зробити висновок, що 

територіальний розподіл областей живлення, розвантаження і напрямку руху 
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підземних вод Донбаської ВС є складним, особливо, враховуючи вплив 

техногенного фактору – гірничих робіт – на умови формування ресурсів та 

режим підземних вод.   

Порушені внаслідок шахтного видобутку вугілля гідрогеологічні умови 

району дослідження відобразились у формуванні специфічного характеру 

дренування гірського масиву гірничими виробками, техногенному посиленні 

живлення водоносних горизонтів кам’яновугільних відкладів (з характерних для 

вододільних ділянок 10-15 мм/рік до 150 мм/рік [13]) і переміщенні базису 

розвантаження від гідрографічної мережі у гірничі виробки шахт.  

Зміна природної проникності порід 

У зоні ведення гірничих робіт відбулася корінна зміна природної 

проникності порід. Вугільні пласти, що відпрацьовувались, і водоносні 

горизонти, що їх обводнюють, на південному і північному крилах по всій 

довжині антикліналі з’єднані квершлагами, пройденими на глибині від 50 до 

1200 м з інтервалом 100-120 м. Численні квершлаги разом зі штреками утворили 

потужну систему дренування гірського масиву регіонального масштабу. 

Обвалення покрівлі над виробленим простором і утворення над ним 

розущільнених тріщинуватих зон потужністю 15-25 м істотно підвищило 

проникність порід покрівлі вугільних пластів. Обвалення покрівлі та утворення 

тріщинуватих зон є також результатом застосування характерного для Донбасу 

способу управління крівлею – із повним обрушенням – під час виймання 

вугільних пластів. 

Якщо у природних умовах величина коефіцієнту фільтрації 

кам’яновугільних пісковиків змінюється від 10-4 до одиниць м/добу, то в зонах 

ведення гірничих робіт, за даними досліджень ВО «Укрвуглегеологія» та ДГП 

«Донбасгеологія», було встановлено, що значення верхньої межі цього 

параметру суттєво зросли [53]. Узагальнені показники фільтраційних 

властивостей пісковиків отримані на основі обробки матеріалів за результатами 

дослідних відкачувань та за результатами пластовипробувань, виконаних у 90-

хх- на початку 2000-хх років [27, 48-49, 53-54] (таблиця 1.2). 
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Таблиця 1.2 

Фільтраційні характеристики пісковиків кам’яновугільної товщі в інтервалах 

випробування 

Інтервал 
випробування, 
м 

0-100 100-300 300-600 

Оцінювані 
параметри 

Kф, 

м/добу 

km, 

м/добу 

Kф, 

м/добу 

km, 

м/добу 

Kф, 

м/добу 

km, 

м/добу 

Середні 
значення 
параметрів 

1,2 13,6 0,025 2,1 0,072 2,1 

Граничні 
значення 
параметрів 

0,003-

29,5 

0,3-

171,1 

0,0002-

0,11 

0,01-

27,1 

0,002-

0,22 
0,5-8,5 

Кількість 
значень у 
вибірці 

64 64 44 44 9 9 

 

Нижче зони вивітрювання відкладів карбону рух підземних вод 

відбувається переважно по тріщинуватих пісковиках та вапняках. Проникність 

масиву гірських порід у напрямку, перпендикулярному до нашарування, дуже 

низька  і підвищується тільки у зонах тектонічної тріщинуватості, яка перетинає 

кам’яновугільні породи вхрест простягання.  

Посилення живлення кам’яновугільного водоносного комплексу 

В результаті підсилення проникності гірського масиву, що відбулося 

внаслідок формування численних зон тріщинуватості над крівлею обрушених 

виробок, посилилось техногенне живлення водоносного комплексу 

кам’яновугільних відкладів у межах гірничо-промислових агломерацій. Загальна 

величина підвищення інфільтраційного живлення оцінюється величиною 60-

100  мм/рік. Підсилення інфільтраційного живлення підземних вод в місцях 

поширення слабопроникних та анізотропних за проникністю порід призвело до 

формування верховодок та розвитку процесів підтоплення. Вже сьогодні, у зонах 

впливу процесів підтоплення знаходяться такі населені пункти – м. Торецьк, 

Горлівка, Єнакієве та ін.  
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Так, в результаті впливу численних різнонаправлених факторів 

сформувався специфічний характер рівневої поверхні ґрунтових вод. Рівні 

підземних вод у корі вивітрювання карбону іноді різко змінюються на 

найкоротших відстанях. Техногенні води, які мігрують у корі вивітрювання, 

потрапляючи у лінійно витягнуті зони здренованих порід, інфільтруються 

практично у вертикальному напрямку по гірничих виробках і завалах над 

виробленим простором вугільних пластів до нижніх горизонтів гірничих робіт.  

Аналіз даних режимних спостережень, виконаних у 2012-2013 рр. і 

наведених у звіті [55], а також представлених у базі даних ДНВП «Геоінформ 

України», із подальшим співставленням наявних даних із метеорологічними 

показниками за останні десятиліття, вказує на підвищення рівня підземних вод 

відносно ретроспективних відміток у вивітрілій верхній зоні середнього-

верхнього карбону. Так, глибина коливання рівня підземних вод водоносного 

комплексу середнього-верхнього карбону підвищилась на 0,1-2,5 м на 

вододільних ділянках. Більш суттєво багаторічний підйом рівнів підземних вод 

водоносного комплексу карбону відобразився у заплавах річок і у понижених 

ділянках рельєфу – 2-4 м. Підйом рівня підземних вод спостерігається зонально. 

На коротких відстанях, де проявляється дренуючий вплив гірничих виробок, 

положення рівнів спостерігається на глибині, нижче 30 м від поверхні (рис.1.5).  
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Рис. 1.5. Схема глибин залягання рівнів підземних вод вивітрілої зони карбону (замкова частина ЦРД) 
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Така гідродинамічна обстановка є результатом впливу комплексу факторів, 

які супроводжують видобувні роботи. До таких факторів належать вертикальні 

деформації (які проявляються у осіданнях денної поверхні), а також зміни 

геофільтраційних параметрів гірського масиву, прискорення водообміну та 

посилення інфільтрації атмосферних опадів, нестабільність природного 

рівневого режиму.  

З іншого боку, посилення інфільтраційного живлення відіграє важливу роль 

у формуванні загального водного балансу території, що у подальшому 

позначається на прискоренні темпів затоплення гірничих виробок і ступені 

відновлення ретроспективного рівня підземних вод. Результати оцінки 

усередненої величини техногенного інфільтраційного живлення (таблиця 1.3) 

показують, що загальні втрати на інфільтраційне живлення у межах крупних міст 

Торецько-Єнакієвської ГПА складають майже 9-11% (до порівняння – частка 

ємнісних запасів у формуванні водоприпливу у гірничі виробки шахт ЦРД 

складає до 8% (табл.1. 6 далі по тексту)). 

Таблиця 1.3 

Усереднені показники техногенного інфільтраційного живлення підземних 

вод у межах крупних міст ЦРД (за даними узагальнень по звітах [48, 50, 54, 57]) 

Місто Плоша, км2 Загальне 
водоспоживання, 

·106, м3/рік 

Загальні втрати на 
інфільтрацію 

106, м3/рік мм/рік 

Артемівськ 65,5 26,43 3,17 48 
Горлівка 182,3 147,81 16,28 89 
Торецьк 53,9 22,28 2,76 51 

Дружківка 44,8 22,83 2,57 58 
Єнакієве 81,8 74,93 8,79 107 

 

Дренування масивів порід 

Спеціальні дослідження [56-57], виконані на території Горлівсько-

Єнакієвського промислового вузла, показали досить складний характер 

дренування масивів порід в межах впливу шахтних виробок. 
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Уздовж пластів, що відпрацьовувались, сформувались круто падаючі 

лінійні зони осушених порід, які приурочені як правило до пластів більш 

проникних пісковиків. Для водоносних горизонтів, розташованих над цими 

зонами, характерним є закономірне падіння напорів підземних вод у напрямку 

зверху вниз. При цьому, в корі вивітрювання формується грунтовий водоносний 

горизонт та рівні підземних вод часто залягають у декількох метрах від поверхні 

(рис.1.6). 

Рис.1.6. Гідрогеологічний розріз із представленим характером осушення 

водоносних горизонтів під впливом гірничих робіт (за [57]):  

1 – свердловина з гідрогеологічними параметрами (число на стрілці – 

глибина статичного рівня підземних вод з поверхні, м; пунктирна лінія – 

інтервал «сухих» порід); 2 – зона порід, осушених за рахунок дії шахтного 

водовідливу; 3 – рівень буферного розвитку водоносного горизонту в 

четвертинних відкладах; 4 – основний напрямок руху шахтних вод в діючих 

шахтах; 5 – горизонти гірничих робіт; 6 – пісковики; 7 – алевроліти, аргіліти; 

8 – робочі вугільні пласти; 9 – вапняки. 

 

Пласти пісковиків, осушені під впливом шахтного водовідливу, розбивають 

масив обводнених кам’яновугільних порід на окремі ділянки, які у напрямку, 
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перпендикулярному до простягання порід, часто не мають між собою 

гідравлічних зв’язків. Зони осушених порід часто виходять на поверхню у 

вигляді вузьких смуг, орієнтованих по простяганню. Вони приурочені до 

пісковиків, що залягають між вугільними пластами, які відпрацьовуються. 

Масиви кам’яновугільних порід, що залягають між здренованими зонами, 

характеризуються високими рівнями підземних вод, близькими до природніх. 

Тому у межах досліджуваної території залягання рівнів підземних вод перших 

від поверхні водоносних горизонтів може змінюватися від 1-2 до 150 м і більше 

на коротких відстанях [48].  

 Зміни в гідродинамічній структурі потоків підземних вод 

Основні фактори, що спричинили зміни у гідродинамічній структурі потоків 

підземних вод, наступні: в результаті проходження численних квершлагів та 

наявності збійок між шахтами усі водоносні пісковики, розрізнені в природних 

умовах пластами слабопроникних аргілітів, поєднані у єдину систему.  

 

1.4. Особливості обводнення гірничих виробок при сучасних гірничо-

експлуатаційних параметрах вугільних шахт  

 
Затоплення гірничих виробок шахт відбувається у порушених веденням 

гірничих робіт умовах, тому для розуміння та визначення параметрів 

взаємодіючої системи «шахтні води – гірський масив – підземні води», необхідно 

здійснити оцінку ступеня такого порушення на основі показників, що 

характеризують прикінцевий етап експлуатації шахт (перед їх ліквідацією) 

досліджуваного вуглепромислового району. 

У даному випадку, мірою інтенсивності геологічного середовища в 

результаті ведення гірничих робіт є поточні параметри експлуатації шахт, до 

яких слід віднести кількість вугільних пластів, що розроблялись, та їх 

потужність, максимальну глибину розробки вугільних покладів, площу 

поширення гірничих виробок, спосіб управління крівлею, усереднені дані по 

величинах водоприпливів у межах кожної шахти. 
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Торецько-Єнакіївська ГПА географічно розташована у межах  

Центрального вуглевидобувного району Донбасу [42], який є одним із 

найстаріших вуглевидобувних регіонів України. Терміни експлуатації багатьох 

шахт перевищує 100 років, а їх глибина в середньому сягає 700-1000  м.  

Аналіз геолого-гідрогеологічних даних показує, що  на завершальному 

періоді експлуатації в межах району досліджень очисні роботи досягли 

технічних границь шахт, розроблялось шість продуктивних світ карбону (58 

вугільних пластів) [42, 47, 58]. До продуктивних світ карбону належать С2
3, С2

4, 

С2
5, С2

6, С2
7, С3

1.  Потужність відпрацьованих вугільних пластів змінюється від 

0,50 до 1,20 м. 

На сьогодні, розробка вугільних пластів ведеться лише на діючих шахтах 

«Центральна», «Торецька», «Матрони Московської» (недержавна форма 

власності). В межах ділянки дослідження нараховується 28 шахт, 26 з яких 

ліквідовано та затоплено. Режим водовідливу підтримується на шахтах 

«Торецька», «Центральна» та «Нова». Сумарний водоприплив оцінений у об’ємі 

води, що відкачується, та становить 300, 570 та 170 м3/год по шахтах «Торецька», 

«Центральна» та «Нова» відповідно. 

Головні гірничо-технічні параметри шахт на завершальному етапі 

експлуатації (перед початком їх ліквідації) представлено на прикладі шахт, які 

розташовані у південному крилі Головної антикліналі (таблиця 1.4). 

Особливості техногенного гідродинамічного режиму підземних вод 

визначаються умовами формування водоприпливів у шахти. Всього по 

Центральному району загальний сумарний водоприплив наприкінці експлуатації 

складав 193,8 тис. м3/добу (табл.1.1), а об’єм виробленого простору – 

705100,5  тис. м3. Зазначена величина сумарного водоприпливу  у перерахунку 

на площу поширення шахтних полів відповідає модулю водоприпливу 

6,3  л/с·км2, який у 6-7 разів перевищує середньобагаторічну природню величину 

модуля підземного стоку. Це свідчить про прискорення швидкості водообміну у 

гірничому масиві, порушеному гірничими виробками. 
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 Середні величини водоприпливів по кожній шахті та сумарний 

водоприплив групи гідравлічно пов’язаних шахт, які фіксувались на 

завершальному етапі їх експлуатації, в цілому кількісно характеризують 

динамічні ресурси підземних вод техногенного водоносного комплексу в межах 

певних водозбірних площ,  оскільки поширення на глибину виймальних робіт на 

цьому етапі не відбувалось, а надходження основного водоприпливу на робочу 

дренажну глибину формувалось за рахунок перетікання із верхніх погашених 

горизонтів (до 90% загального водоприпливу).  

Таблиця 1.4 

Гірничо-технічні параметри опорних шахт ЦРД за узагальненням фондової 

геологічної літератури 

Назва шахти Максима- 
льна 

глибина 
розробки, 

м 
 

Величина 
загальношахт- 

ного 
водоприпливу, 

м3/год 

Частка 
водоприп- 
ливу, що 

передається 
із сусідніх 
шахт, % 

Сумарний 
об’єм 

вироблено- 
го 

простору, 
тис. м3 

«Центральна» (ім. 
Дзержинського) 

1146 570 82 - 

«Нова» 715 150 - - 
«ім. Артема» 1220 250 - - 
«Південна» 600 130 - - 
«ім. Гагаріна 1190 950-1100 54 69600 
«Комсомолець» 1180 170 - 41731,6 
«ім. Леніна» 1190 800 36 53404,6 
«Кочегарка» 1300 284 - 59950 
«ім. А. І. 
Гайового» 

1095 550 70 51666,4 

«ім. Карла 
Маркса» 

1000 540 54 59324,7 

«Красний 
Профінтерн» 

1085 290 - 37368 

«Красний 
Октябрь» 

910 810 - 30131 

«Юний Комунар» 936 480 - 32013 
«Полтавська» 477 180 - 16066 
«Єнакієвська» 590 400 45 12135,1 
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Тенденція до стабілізації шахтних водоприпливів при відпрацюванні 

певного горизонту, і, відповідно, характер дренування масиву гірничими 

виробками шахт на глибоких горизонтах, наведені за співвідношенням середніх 

глибин шахт та величинами водоприпливів на характерних етапах експлуатації 

для Торецько-Єнакієвської та Торезько-Сніжнянської груп  у таблиці 1.5. 

 

Таблиця 1.5 

Динаміка розвитку фронту гірничих робіт та водоприпливів за період 

експлуатації шахт (за даними [59]) 

 Середня глибина 
шахт, м 

Кількість шахт з діючим 
водовідливом/Водоприпливи, м3/годину 

1960 
р. 

1990 
р. 

2000 
р. 

1980 р. 1990 р. 1995 р. 2000 р. 

Групи шахт 
Торецько-
Єнакієвської 
ГПА 

434 690 841 32/7500 31/8008 28/7455 28/8552 

Групи шахт 
Торезько-
Сніжнянської 
ГПА 

304 551 668 66/12340 49/14439 49/15083 44/15424 

 

Джерелом обводнення гірничих виробок на нижніх дренуючих позначках 

(як правило, це горизонт гірничих робіт, на якому облаштовано головний 

водовідливний комплекс шахти)  є також водоносні горизонти, які залучені в 

зону обрушення гірських порід (зона природної та техногенної тріщинуватості) 

над гірничими виробками (в умовах ЦРД потужність цієї зони дорівнює 60-120-

кратній потужності відпрацьованого пласта). 

Виходячи з вищенаведеного та умов формування водоприпливів у гірничі 

виробки, можна визначити складові їх формування у водному балансі району 

(таблиця 1.6).  
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Таблиця 1.6 

Складові формування водоприпливів на прикладі деяких шахт ЦРД (за 

даними [53, 59]) 
Назва 
шахти 

Гли- 
бина 

гірни-
чих 

робіт, 
м 

Моду
-ль 

підзе-
много 
стоку, 
л/сек/
км2 

Природ
-ні 

(динам. 
рес.), 

м3/год, 
(% у 

форму-
ванні 

водопр.
) 

При-
родні 
ємніс-

ні 
зап., 

м3/год. 

За
лу

че
ні

 
ре

су
рс

и,
 м

3 /г
од

, %
 

С
ум

а 
пр

ир
од

ни
х 

ре
су

рс
ів

, м
3 /г

од
 (л

/с
ек

) 

П
ло

щ
а 

ш
ах

тн
ог

о 
по

ля
, 

км
2 

М
од

ул
ь 

 
ек

сп
лу

ат
ац

ій
ни

х 
за

па
сі

в 
пі

дз
ем

ни
х 

во
д,

 л
/с

ек
/к

м2 Залуче- 
ний 

пласт 
опадів, % 

від 
середньо

річної 
норми 
опадів 

«Олек-
сандр 
Захід» 

0-450 0,8 55,9 
(41%) - 

80,7 
(59
%) 

136,6 
(37,9) 19,4 1,95 

10,4 % 
при 

средньо 
річній 
нормі 
опадів 
597 мм 

«ім. 
Каліні-

на» 

0-
1070 0,8 49 

(33%) 
11,5 
(8%) 

88 
(59
%) 

137 
(38,0) 17,0 2,24 

13,8 % 
при 

средньо 
річній 
нормі 
опадів 
507 мм 

 

Виходячи з аналізу величин оцінених складових формування водоприпливів 

у межах деяких шахт ЦРД, можна стверджувати, що у формуванні 

загальношахтного водоприпливу у межах Торецько-Єнакєвської ГПА однією з 

основних складових є не природні ємнісні запаси (частка яких становить всього 

8%), а залучені ресурси вод, роль яких зростає із посиленням зміни 

гідродинамічних умов полів шахт. 

Залучені ресурси підземних вод помітно зростають внаслідок збільшення 

живлення водоносних горизонтів, які дренуються, за рахунок інфільтрації 

атмосферних опадів, а також залучення поверхневого стоку і втрат із підземних 

водних комунікацій. 
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1.5. Висновки до розділу  

 

1. Реструктуризація вугільної галузі в Україні характеризується 

незначними змінами у системі управління, структурі виробництва, натомість 

посилює кризу соціального аспекту, яка проявляється у погіршенні умов 

проживання населення на територіях розташування шахт, які ліквідуються та у 

подальшому затоплюються. Внаслідок затоплення гірничих виробок шахт 

очікується прояв комплексу наслідків – підтоплення денної поверхні, 

погіршення інженерно-технічного стану будівель і споруд, погіршення хімічного 

складу поверхневих та підземних вод. 

2. Перелік наукових доробок, присвячений дослідженню питань впливу 

діяльності вуглевидобувних підприємств на гідрогеологічне середовище, - 

значний. Однак, процеси, що відбуваються у системі «гірський масив – шахтні 

води – підземні води» в ході масового неконтрольованого затоплення шахт, а 

також характер їх прояву, недостатньо вивчені.  

3. Розширений аналіз вихідних природних геолого-гідрогеологічних умов із 

представленням характерних гірничо-експлуатаційних параметрів шахт 

Торецько-Єнакієвської ГПА (Центральний вуглевидобувний район Донбасу) 

дозволив виявити головні індикатори техногенних змін водовміщуючого 

кам’яновугільного комплексу, що 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 гірського масиву 

гірничими виробками, техногенного посилення живлення водоносних 

горизонтів кам’яновугільних відкладів, поєднання у єдину систему 

відокремлених в природних умовах водоносних пісковиків карбону в результаті 

проходження численних квершлагів та штреків, зміни природної проникності 

порід у зонах впливу гірничих виробок. Підробка геологічного середовища 

виробками більшості вугільних шахт («Центральна», «Артема», «ім. Гагаріна», 

«Комсомолець», «ім. Леніна», «Кочегарка», «ім. Гайового», «ім. Карла Маркса», 
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«Красний Профінтерн») за весь період експлуатації відбулася до максимальних 

глибин - 1000-1300 м, а загальний об’єм виробленого простору склав 

705100  тис.  м3.  Загальний обсяг шахтного водоприпливу склав 

193,8  тис.  м3/добу.  

4. Аналіз джерел формування водоприпливів у розрізі періодів експлуатації 

шахт  дозволяє стверджувати, що затоплення гірничих виробок забезпечується 

природними ресурсами підземних вод, при цьому характер їх залучення 

неоднаковий на різних інтервалах затоплення.   

5. Подальший характер перебігу процесу відновлення рівнів підземних вод 

в процесі затоплення шахт, таким чином, може бути встановлений на основі 

виявлення джерел обводнення гірничих виробок, визначення  складових водного 

балансу, що беруть участь у формуванні шахтного водоприпливу в процесі 

затоплення, дослідження змін геофільтраційних параметрів водовміщуючого 

середовища внаслідок підробки, а також на основі врахування гірничо-

експлуатаційних параметрів шахт (кількості та форм гірничих виробок, об’ємів 

виробленого простору, тощо). 
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РОЗДІЛ 2 

АНАЛІЗ МЕТОДІВ ДОСЛІДЖЕННЯ ГІДРОДИНАМІЧНИХ 

ПАРАМЕТРІВ ТА ЗМІН ГЕОФІЛЬТРАЦІЙНИХ УМОВ ПРИ ЗАТОПЛЕННІ 

ГІРНИЧИХ ВИРОБОК ШАХТ 

 

2.1. Інформаційна основа отримання даних по гідрогеологічних параметрах 

у межах шахт 

 

Питання прогнозу гідродинамічних умов підробленого гірничими 

виробками шахт масиву гірських порід в умовах реструктуризації вугільної 

промисловості Донбасу стало одним із актуальних для цілей практики, однак на 

сьогодні є недостатньо вивченим.  

Гідрогеологічні умови Донбасу, як правило, вивчались на стадії розвідки та 

експлуатації вугільних  родовищ з метою оцінки та прогнозу водоприпливів у 

гірничі виробки шахт для обґрунтування технічних умов підтримання режиму 

гідробезпеки. Слід підкреслити, що в процесі більш ніж вікової експлуатації 

шахт Донбасу, буріння спостережних свердловин із проведенням на них 

необхідних тривалих гідрогеологічних спостережень для визначення 

дренувального впливу гірничих робіт практично не проводилося. Загальні 

представлення про здренування масивів гірських порід і про пов’язані з цим 

водоприпливи базуються на нечисленних даних, отриманих при проходці 

додаткових стволів шахт, відомостей про положення рівнів промивної рідини,  

вимірах рівня підземних вод у свердловинах різного призначення, пробурених у 

межах шахтних полів, а також відомостей про загальні водоприпливи, що 

фіксувались на робочих горизонтах шахт.  Режимна мережа спостережень за 

станом підземних вод під впливом підземного видобутку вугілля, функціонувала 

на базі опорних шахт, у межах яких вивчалися гідрогеологічні та гідрохімічні 

показники  з метою прогнозування обводнення гірничих виробок на стадії 

розробки родовищ, а також гідрогеологічні умови глибинного карбону у зв’язку 
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із необхідністю глибинного розвитку гірничих робіт. Така мережа належала 

регіональним геологічним партіям.  

Починаючи з 1990-х років і до 2014 р. порушений режим підземних вод 

кам’яновугільних відкладів вивчався на основі даних мережі спостережних 

свердловин у рамках Державної системи моніторингу підземних вод і 

здійснювався підрядним підприємством Державної геологічної служби – ДРГП 

«Донецькгеологія». Регіональна мережа спостережень у межах ЦРД складалась 

із 5 свердловин, розташованих уздовж Головної антикліналі. У 1990-х - 2000-х 

роках переважно зусиллями спеціалістів Артемівської ГРЕ «Донбасгеології» (а 

пізніше ДРГП «Донецькгеологія»), а також Центральнодонбаської ГРЕ ВО 

«Укрвуглегеологія» було розпочато роботи, присвячені дослідженню та 

прогнозу еколого-гідрогеологічних наслідків ліквідації шахт (яка розпочалась у 

зв’язку із активним закриттям нерентабельних підприємств), а також 

співставленню результатів геологорозвідувальних робіт з даними експлуатації 

шахт. Тоді дослідження були направлені на оцінку можливих змін 

гідродинамічної обстановки в межах гірничих відводів діючих шахт, що 

знаходились у зонах впливу шахт, які були заплановані до ліквідації. Аналіз 

виконаних за тематикою гідрогеологічних звітів  [48-51, 53-54, 56-57, 59] 

показує, що в основу методики прогнозу змін гідродинамічних умов шахт в 

процесі їх затоплення  покладено аналітичні розрахунки шахтних водоприпливів 

на основі гідрогеологічних аналогій. Менш широко застосовувався балансовий 

метод через відсутність показових річкових створів і метод математичного 

моделювання у зв’язку із відсутністю відповідного програмного забезпечення та 

відсутністю школи моделювання.  

Далі здійснено порівняльний аналіз існуючих методів оцінки 

гідродинамічних параметрів та ступінь виправданості їх застосування при зміні 

геофільтраційних умов у процесі затоплення гірничих виробок шахт. 
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2.2. Аналітичні методи досліджень гідродинамічних показників   
 

Аналітичні методи дослідження ґрунтуються на кількісному представлені 

гідродинамічних елементів потоку – напору, градієнту напору, витрат підземних 

вод – та відображенні характеру залежності динаміки положення рівнів 

підземних вод та фільтраційного потоку. В основу розрахунків за аналітичними 

методами покладено положення закону гідравліки (гідродинаміки), тобто 

вважається, що процес фільтрації відбувається під дією потенціалу 

гідродинамічного напору [60-61]. 

Існуючі аналітичні формули розрахунку водоприпливів застосовувалися 

переважно під час оцінки гідрогеологічної ситуації та обґрунтуванні умов 

гідробезпеки шахти при просуванні фронту робіт на більші глибини при 

стабілізації витрати підземних вод – коли статичні запаси уже були спрацьовані 

і водоприпливи в шахту визначалися в основному об’ємом залучених ресурсів 

підземних вод, що надходили на робочий горизонт шахти шляхом перетікання із 

вищезалягаючих водоносних горизонтів (п.1.2. Розділ 1).  

У подальшому, аналітичні залежності для розрахунку гідрогеологічних 

елементів були використані спеціалістами Артемівської ГРЕ (у 2000 р. [48]) для 

прогнозу гідрогеологічних умов в ході очікуваної ліквідації шахт  «ім. Артема», 

«Олександр-Захід», «Красний Профінтерн», «Красний Октябрь» та «Юнком». В 

основу таких розрахунків закладені емпіричні залежності, отримані при 

багаторічних спостереженнях за водоприпливом у опорні шахти ЦРД. Отже, для 

визначення параметрів затоплення гірничих виробок групи шахт 

використовувалось переважно наступне рівняння: 

                              3 i i
i

i

K V qQ
T


                              (2.1) 

де Qi – 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. 



53 
 

Величина коефіцієнту заповнення (Kз) у наведеному рівнянні та і 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 [62]. При аналітичних розрахунках 

загальноприйнятим значенням Kз для ЦРД є 0,38. В цілому, величина Kз може 

сягати 0,7-0,9 [63]. Слід зауважити, що при затоплені шахт із великою глибиною 

відпрацювання, що характеризується великими площами і об’ємом виробок, 

планомірним їх гасінням, збільшенням зон техногенної тріщинуватості, Kз 

втрачає свій вихідний сенс, оскільки об’єм простору, який заповнюється, має 

відтак включати і відкриту пористість гірського масиву.  

Для прогнозування водоприпливів у шахтах ЦРД сьогодні також широко 

використовуються емпіричні рівняння, отримані в результаті статистичної 

обробки масового фактичного матеріалу по вивченню гідродинамічного режиму 

на опорних шахтах [64-66]: 

           пр
пр ф

ф

H
Q Q

H
 ,            (2.2) 

де Qпр – розрахунковий водоприплив води на прогнозованому рівні 

затоплення, м3/добу; Qф – фактичний водоприплив води на максимальній глибині 

шахти, м3/добу; Hпр – глибина розташування рівня затоплення від земної 

поверхні, м; Hф  - фактична глибина шахти, м. 

Для розрахунку загальношахтного водоприпливу також широко 

використовувалась апробоване в умовах Донбасу рівняння [59, 64]: 

            75.035.0 LbHQ  ,            (2.3) 

де Q – загальношахтний водоприплив, м3/добу; H і L – відповідно глибина 

шахти і протяжність її гірських виробок, м; b – емпіричний коефіцієнт, що 

враховує фактичну величину шахтного водотоку, глибину і середню по пластах 

протяжність гірських виробок. 
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2.2.1. Чисельний експеримент з аналізу характеру затоплення масиву 

гірських порід та гірничих виробок у межах інтервалу глибин 

 

Емпіричний вигляд формул (2.1-2.2) не спроможний врахувати фактор часу 

(або ж враховує його лише у дискретній формі) та надати просторові уявлення 

щодо розподілу потоку підземних вод під час затоплення шахти у гірському 

масиві. Крім того, ці рівняння припускають, що загальна тривалість періоду 

затоплення шахти визначається тільки пустотністю масиву (об’ємом 

виробленого простору) [67]. За результатами попередніх прогнозних оцінок, 

здійснених на прикладі затоплення шахт «ім. К. Маркса» та наведених у роботі 

[64], затоплення гірничих виробок відбувається значно швидше, ніж насичення 

водою осушеного гірського масиву. Також слід враховувати, що об’єм гірничих 

виробок є значно меншим за об’єм породного масиву, що потрапляє у зону 

впливу затоплення. Зазначене твердження оцінюється на основі вирішення 

практичної задачі далі. 

Створена у процесі дослідження детермінована гідрогеологічна модель, що 

відображає реальну геологічну будову розрізу на певному інтервалі між 

робочими горизонтами діючої шахти «Центральна» (ДП «Торецьквугілля», м. 

Торецьк), дозволяє оцінити характер взаємодії системи «гірнича виробка – 

підземні води – гірський масив» під час затоплення гірничих виробок шахт на 

міжгоризонтному інтервалі (рис. 2.1) та з’ясувати ступінь впливу змін 

коефіцієнту заповнення (Kз) та коефіцієнту фільтрації та інших фільтраційних 

параметрів на швидкість насичення водою гірського масиву 100-метрової 

потужності із наявними у ньому гірничими виробками.  

Оцінювався інтервал між горизонтами гірничих робіт 816 м та 916 м шахти 

«Центральна». У межах заданого інтервалу загальний об’єм гірничих виробок 

становить 6,6·106 м3. Об’єм масиву гірських порід, який включає гірничі виробки 

між горизонтами, складає 3·108 м3. Дана величина отримана, виходячи із 

відомостей про розташування та площу поширення гірничих виробок на 

горизонті з урахуванням потужності 100 м. Таким чином, об’єм пустот у межах 
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100-метрової товщі гірського масиву становить лише 2%. Просторові межі 

гірничих виробок та їх геометрія враховується на основі векторизації 

погоризонтного плану гірничих робіт (рис.2.1).  

 Водовміщуючий комплекс представлено пісковиками світ С2
5, С2

6 та  С2
7. 

За результатами попередніх дослідно-фільтраційних досліджень [48, 57, 59], 

водоносні комплекси, що знаходяться в інтервалі глибин 816 та 916 м, 

приурочені до зони уповільненого водообміну і характеризуються коефіцієнтами 

фільтрації 0,0015-0,0004 м/добу. 

 

Рис. 2.1. Схема шахтного поля ш. «Центральна» із винесеними контурами 

гірничих виробок на горизонті 916 м 

 

I лінія розрізу  

ствол шахти 

межі шахтного поля 

тектонічні порушення 

С2
7 геологічний індекс світи карбону 

Умовні позначення: 
II 
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Оцінена величина водоприпливу (Qi, м3/добу) до гірничих виробок на 

горизонт 916 м за гідрогеологічними параметрами, характерними для кожного 

водоносного горизонту, на основі використання рівняння, за яким, як правило, 

оцінюється величина фільтрації у гірничі виробки шахти у випадку перетоку 

підземних вод на міжпластових ділянках зближених пластів [68]: 

                  
0m
HFKQ фi


 ,                 (2.4) 

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

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

п’єзометричних напорів між рівнем затоплення та нижньою відміткою 

відпрацювання пласта (у даному випадку перепад напорів складає 100 м, що 

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

Плоша фронту фільтрації визначається за геометричними параметрами 

розповсюдження водоносного горизонту (за розмірами зони живлення 

пісковиків та розповсюдженням водовміщуючого пласта по простяганню, 

визначеним дренуючим впливом виробок на досліджуваному горизонті) 

(рис.2.2,  А). 

До зони дренування потрапляють наступні водоносні горизонти - m5Sm4
0, 

l8l7
вSl6, l6Sl5, l4

нSl3, l2
1Sl2, l1

1Sk8, k7
5Sk7. Водоприплив розраховувався у межах зон 

фільтрації по кожному водоносному горизонту, який дренується гірничими 

виробками. Загальна величина водоприпливу являє собою сумарну величину 

оцінених витрат підземних вод на горизонт гірничих виробок 916  м.  

При відомих фільтраційних параметрах та розмірах зон фільтрації, а також 

з урахуванням маркшейдерсько-геологічної інформації, величина 

розрахункового водоприпливу на горизонт 916 м шляхом перетікання підземних 

вод із вищезалягаючих водоносних горизонтів, що знаходяться у зоні дренування 

виробок на зазначеній глибині, становить 1251,5 м3/добу (табл.2.1). 
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Рис.2.2. Детермінована схема 100-метрової товщі між горизонтами 816 м та 
916 м шахти «Центральна»: A – геологічний розріз; Б – апроксимація сіткою 
геофільтрації 

Таблиця 2.1 

Геолого-гідрогеологічні параметри водовміщуючих горизонтів на інтервалі 
глибин 816-916 м у межах ш. «Центральна» із розрахованим значенням 

водоприпливу на гор.916 м 
Водоносний 

горизонт 
Kф, 

м/добу 
F, м2 m0, м ∆Н, м Qi, м3/добу 

m5 S m4
0 0,0015 50000 42 100 178 

l8l7
в S l6 0,0015 75000 58 100 193 

 l6 S l5 0,0015 50000 21 100 357 
l4

н S l3 0,0015 25000 20 100 223 
l2

1 S l2 0,0015 25000 63 100 59,5 
l1

1 S k8 0,0015 35000 84 100 62,5 
k7

5 S k7 0,0015 50000 42 100 178,5 
Всього     1251,5 (або 52 

м3/год) 

I II 

А 

Б 

I II 
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Отримана величина добре узгоджується із середньою багаторічною 

величиною водоприпливу на гор. 916 м - 1100 м3/добу, наведеною у геолого-

маркшейдерській документації підприємства. 

З метою імітації динаміки затоплення гірничих виробок у межах 

досліджуваного інтервалу, а також відтворення характеру формування рівнів 

підземних вод у самому гірському масиві, який знаходиться у межах дренуючого 

впливу гірських робіт, концептуальну гідрогеологічну модель було 

апроксимовано кінцево-різницевою тривімірною сіткою (рис.2.2. Б), тобто 

схематизовано з урахуванням крайових умов геофільтрації (детальніше 

принципи геофільтраційної схематизації наведені у розділі 3).  

Межі області фільтрації на запропонованій блок-схемі представлені у 

вигляді водонепроникних зовнішніх меж по всьому периметру моделі 

(перетікання із сусідніх шахт не оцінюється). Внутрішня крайова умова – гірничі 

виробки шахт – задані як дрени. Затоплення відтворювалось з величиною 

витрати підземних вод, оціненою за величиною сумарного водоприпливу 

(1251,5  м3/год) на горизонт 916 м (дані табл. 2.1).  Постановка задачі 

нестаціонарна, часовий інтервал задано із кроком часу – 30 діб. Додатково 

використаний геофільтраційний параметр – коефіцієнт пружної водовіддачі (µ*), 

прийнятий за літературними даними вивчення гідрогеологічних умов території, 

– 0,0012 [27, 48-49, 57, 59].  

Результати вирішення задачі 

Результати моделювання демонструють характер і час затоплення гірничих 

виробок шахти та подальшу взаємодію затоплених гірничих виробок із системою 

«шахтні води – підземні води» з точки зору відновлення напорів у об’ємі 

гірського масиву 100-метрової потужності. 

Так, заповнення пустот гірничих виробок відбувається в часовому інтервалі, 

що знаходиться поза межами ітерації числових розв’язків геофільтрації, а 

затоплення самого масиву 100-метрової потужності разом із затопленням 

гірничих виробок складає 180 діб при заданій величині витрати підземного стоку 

та фільтраційних параметрах. Фізична суть цього твердження полягає у тому, що 
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затоплення гірничих виробок у 100-метровому міжгоризонтному інтервалі 

відбувається значно швидше, аніж насичення відкритих пор та тріщин масиву 

порід. Можна дійти висновку, що процес відновлення рівнів підземних вод після 

припинення водовідливу ідентичний процесу відновлення рівня після зупинки 

відкачки у свердловині, оскільки величина зміни (підвищення) рівня у поровому 

середовищі є функцією таких фільтраційних параметрів як – водопровідність 

пласта, пружна водовіддача (або нестача насичення) [69], тощо.  

Оцінка чутливості моделі до зміни вхідних параметрів 

Оцінка виконувалась з метою встановлення ступеня зміни вхідних 

параметрів моделі на час затоплення (та відновлення рівня) у блоці гірського 

масиву 100-метрової потужності. Виконано моделювання затоплення товщі при 

різних величинах коефіцієнтів фільтрації (0,0015; 0,0019 та 0,03 м/добу), а також 

при різних варіантах величини об’єму пустот гірничих виробок. Вибір діапазону 

значень ґрунтувався на даних результатів узагальнення результатів 

пластовипробувань. При постановці задачі експерименту об’ємом гірничих 

виробок 6635,8 тис. м3 оцінювався весь об’єм пустот, наявних в інтервалі глибин 

816-916 м. Приймаючи, що зазначений об’єм відповідає коефіцієнту заповнення  

K3=1 та змінюючи конфігурацію деяких виробок, досягнуто відтворення різних 

величини коефіцієнтів заповнення K3=1;0,7;0,38 (таблиця 2.2). 

Таблиця 2.2 

Співставлення об’єму гірничих виробок із величинами коефіцієнту 

заповнення (K3) 

Об’єм виробок, тис.м3 Коефіцієнт заповнення 
(K3), д.од 

6635,8 1 
4645,0 0,7 
2521,6 0,38 

 

Дослідження впливу зміни параметрів коефіцієнтів, що характеризують 

пружну водовіддачу або нестачу пружного водонасичення масиву, в умовах 

даної постановки задачі вважаємо недоречним. Як показали результати 
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досліджень [48-49, 57], величина пружної або гравітаційної водовіддачі може 

змінюватися в широких межах від виміряних 0,0017 до розрахункових 0,02 на 

зближених ділянках. Деякі дослідники пояснюють це тим, що основними 

шляхами міграції підземних вод є гірничі виробки шахт та зони техногенної 

тріщинуватості кам’яновугільних порід. У дослідженнях [70-72] підтверджено 

факт значного прискорення (у 10 разів) темпів затоплення шахт при зміні 

коефіцієнту нестачі пружного насичення (µ*) від  0,0001 до 0,001. Однак у 

зазначеному дослідженні задача вирішувалась у межах суттєвого проміжку часу, 

що становив 5-18 років. Таким чином, через відсутність фактичних надійних 

даних щодо розподілу ємнісних властивостей масиву із глибиною, а також 

враховуючи відносно малий проміжок часу, за якого відбувається моделювання, 

приймаємо сталу величину пружної водовіддачі, при цьому також прийтмається, 

що водопропускні властивості пористого середовища гірського масиву більшою 

мірою характеризує коефіцієнт фільтрації.  

Залежності, продемонстровані на першому графіку (рис.2.3), вказують на 

істотне прискорення швидкості затоплення гірського масиву при зміні величини 

коефіцієнту фільтрації. Так, при максимальному (у діапазоні наведених значень) 

значенні коефіцієнту фільтрації (Кф=0,03 м/добу) та при сталій величині об’єму 

виробленого простору (V=6635,8 тис. м3, Kз=1), час затоплення масиву 

збільшується із розрахованих 180 до 120 діб.  

В той же час, максимальне відхилення часу затоплення за прийнятої 

максимальної величини коефіцієнту фільтрації (Kф=0,03 м/добу) при зміні 

коефіцієнту заповнення від 1 до 0,38 складає лише 15 діб (прискорення 

затоплення на 15 діб). Таким чином, розрахункова модель є більш чутливою до 

змін коефіцєнту фільтрації, що характеризує підвищену пропускну здатність 

техногенно зміненого масиву гірських порід в цілому (рис.2.4), і приймається  до 

уваги у подальших розрахунках. 
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Рис.2.3.  Графік залежності часу затоплення 100-метрового блоку гірського 

масиву при різних значеннях Кф (0,03; 0,0019; 0,0015 м/добу) та при K3=1 

 

Рис.2.4. Графік залежності часу затоплення 100-метрового блоку гірського 

масиву при різних значеннях Кз (1;0,7;0,38) та при Кф=0,03 м/добу 
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2.2.2. Кількісна оцінка режиму затоплення шахт на основі сучасних даних 

фактичних спостережень 

 

Режим затоплення шахт у сучасному розрізі часу розглядається на прикладі 

шахт південного крила Головної антикліналі, що характеризуються спільними 

геолого-гідрогеологічними умовами (падінням вугільних пластів у ПдЗх 

напрямку, середніми кутами падіння 50-700, поширенням водоносних 

комплексів переважно у світах С2
5, С2

6 та С2
7) та технічно-експлуатаційними 

умовами розробки вугільних пластів. 

Вибуття шахт із експлуатації із подальшим їх затопленням відбувалось за 

такої схеми: у 1997 р. було відключено водовідлив на ш. «Кочегарка»; у 2014 р. 

було зупинено водовідлив на шахтах «ім. Гагаріна», «Полтавська», 

«Єнакієвська»; у 2015 р. – на шахтах «Комсомолець» та «ім. Леніна»; 2017 р. – 

відключення ВВК на шахтах «Гайового», «ім. К. Маркса», «Красний 

Профінтерн»; у 2018 р. припинено водовідлив на шахтах «Красний Октябрь» та 

«Юнком» (рис.2.5). Різна тривалість затоплення шахт, відмінні гірничо-технічні 

параметри (максимальна глибина робочого горизонту, об’єм виробленого 

простору, кількість вугільних пластів, що відпрацьовувались, тощо), а також 

наявність численних збійок (гірничих виробок, що перетинаються, 

накладаються, підпрацьовані та надпрацьовані гірничими виробками сусідніх 

шахт) між шахтами, відобразились на характері формування поверхні 

затоплення у загальному розрізі.  

Графо-аналітичний аналіз рядів динаміки затоплення виконувався для 

періодів «до» та «після» початку відключення водовідливного режиму на 

ш.  «Юнком» та ш. «Красний Октябрь» у 2018 році (рис.2.6). 

Ряди даних спостережень за рівнями затоплення сформовані на основі даних 

інформаційної системи довкілля Донбасу (DEIS). Дана інформаційна платформа, 

розроблена Координатором проектів ОБСЄ в Україні в рамках проекту «Оцінка 

шкоди, завданої довкіллю на сході України» (2017 р.) [73],  являє собою 
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інтерактивну картографічну базу даних, що містить інформацію про стан 

довкілля та чинники, які можуть на нього вплинути. 

Аналізуючи дані схеми затоплення (рис.2.6), можна побачити, що рівень 

затоплення шахт «Комсомолець», «ім. Леніна» та «Кочегарка», затоплення яких 

триває довше, ніж  Горлівсько-Єнакієвської групі шахт, встановився на майже 

однакових позначках, тобто підвищення рівня затоплення відбувається 

суцільним дзеркалом. Частина водоприпливу у ш. «Кочегарка» витрачається на 

перетікання до гірничих виробок ш. «Гайового» через систему гідравлічних 

зв’язків. Згідно із схематичним розрізом, сучасний рівень затоплення зазначеної 

групи шахт досяг позначки розташування старих гірничих виробок  (що 

знаходяться на глибинах 100-300 м від абсолютної поверхні рельєфу). 

Враховуючи загальні уявлення про стан збереженості старих гірничих 

виробок [64, 74-75], тобто загальноприйняті припущення про їх фактичну 

«задавленість», а також відсутність додаткового притоку із суміжних шахт та 

перетоку у суміжні шахти (ш. «Комсомолець» та ш. «Кочегарка»), можна 

припустити, що час затоплення інтервалу глибин 275-175 м відповідних 

горизонтів ведення гірничих робіт на ш. «Леніна» відповідає фактично часу 

відновлення рівня підземних вод у гірському масиві 100-м потужності. 

Фактичний час затоплення зазначеного інтервалу за даними спостережень 

становить 180 діб.  

Із припиненням водовідливу на ш. «Юнком» та ш. «Красний Октябрь» у 

2017 р. протягом певного часу (240 діб) підземний стік витрачався на затоплення 

гірничих виробок шахт «Гайового», «ім. К. Маркса», «Красний Профінтерн» та 

«Юнком», а згодом потік підземних вод спрямувався убік ш. «Юнком», 

незатоплені виробки якої створюють основний дренуючий вплив у системі 

гідравлічно пов’язаних шахт Горлівсько-Єнакієвської групи.  
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Рис.2.5. Схема розташування шахт ЦРД із нанесенням відомостей про роки початку затоплення шахт Південного крила  
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Рис.2.6. Схема затоплення груп шахт Південного крила Головної антикліналі на різних інтервалах часу* 
*Примітка: формування рівневого «піку» у межах ш. «Красний Октябрь» обумовлено попереднім частковим затопленням нижніх горизонтів шахти в процесі експлуатації 
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Фактичний час затоплення 100-м міжгоризонтного інтервалу у межах цих 

шахт визначається наявністю та об’ємами виробленого простору, а також 

додатковим притоком (перетоком) шахтних вод.  

На основі використання даних, наведених на схемі затоплення, геолого-

маркшейдерськими даними щодо об’єму гірничих виробок на певних інтервалах 

глибин, а також даними по середніх водоприпливах у шахти (табл. 1.1, Розділ 1), 

що фіксувались на максимальних глибинах відпрацювання вугільних пластів на 

прикінцевому періоді їх експлуатації, нами виконано розрахунок часу 

затоплення. Величину водоприпливу отримано шляхом використання рівняння 

(2.1). Розрахункові водоприпливи на певному інтервалі глибин отримані на 

основі використання рівняння (2.2). Величини перетоку шахтних вод через 

цілики суміжних шахт отримані також на основі рівняння (2.2), вихідні величини 

перетоку на прогнозних інтервалах затоплення представлені у геологічних звітах 

[48-49, 57]. Величина коефіцієнту заповнення, що приймається у розрахунках, 

дорівнює 0,38.  

Розрахунковий середній час затоплення (із врахуванням перерахунку часу 

затоплення деяких інтервалів на 100-м потужність) 100-м товщі гірського масиву 

становить 185 діб, в той час, коли середній фактичний час затоплення зазначеної 

товщі становить 138 діб (табл.2.3). Наявна відмінність (прискорення темпів 

затоплення), пояснюється збільшенням проникності породного масиву навколо 

гірничих виробок шахт в результаті його тривалої підробки виймальними 

роботами. Дане твердження цілком пояснюється результатами експерименту, 

наведеними у попередньому пункті. Так, для інтервалів глибин 300-800 м цілком 

виправдане збільшення коефіцієнту фільтрації - від встановленого 0,0015 м/добу 

до 0,03 м/добу (рис.2.4). Величина коефіцієнту фільтрації на глибинах 100-300 м 

встановлюється шляхом підбору під час прогнозного чисельного моделювання 

геофільтрації на основі вхідного діапазону значень у наступному розділі.   
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Таблиця 2.3  

Визначення та співставлення розрахункового часу затоплення на певних інтервалах глибин із фактичним часом 
затоплення 

Назва шахти 

Оцінюва-
ний 
інтервал 
затоплен-
ня гор. 
(абс. 
відмітка, 
м)  

Величина 
прогнозного 
водоприпливу на 
інтервалі 
затоплення, Qi, 
м3/добу 

Величина 
прогнозного 
перетоку у 
сусідню шахту (-) 
та із сусідньої 
шахти (+) через 
бар’єрні цілики, 
qi, м3/добу 

Об’єм 
виробленого 
простору на 
оцінюваному 
інтервалі глибин, 
Vі, тис. м3 

Розрах. час 
затоплення 
оцін. 
інтервалу,  
Tі р, діб 

Фактичний 
час 
затоплення 
оцін. 
інтервалу,  
Tі ф, діб 

«ім. Леніна»  г.275-г.175 
(-59+41) 2928 +-0 2000 191 180 

«ім. Гайового» г. 420-г.320 
(-155,5-
55,5) 

4224 +40 
-20 2000 161 120 

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

3468 +20 
-10 2000 204 130 

«Красний 
Профінтерн» 

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 
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2.3. Методи математичного моделювання в оцінці геофільтраційних 

параметрів техногенно порушеного гірського масиву  

 

Застосування методу математичного моделювання побудовано на 

чисельному розв’язку рівняння нестаціонарної фільтрації, яке для двовимірного 

в плані потоку має  вигляд (за узагальненнями джерел [60,76-79]): 
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  ,      (2.5) 

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. Математична дискретизація полягає у дискретизації 

диференціальних рівнянь фільтрації на основі їх розкладання у ряди Тейлора за 

степеневими функціями [80]. Найбільш широко на практиці диференціали 

виражають кінцевими різностями [81-82]. Суть кінцево-різницевої апроксимації 

рівняння (2.5) полягає у заміні безперервної функції Н сітковою функцією Н (i,j) 

таким чином, що виконується рівність Н (i,j)= Н (хi, уj). При цьому, при русі води 

перпендикулярно межі розділу середовищ із різною водопровідністю їх середні 

значення для вузлів [xj-1, xj], [xj,xj+1] та [xi-1, xi], [xi, xi+1] сітки розраховують за 

формулами [83]: 
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Геофільтраційні задачі, як правило, вирішуються ітераційними методами, 

суть яких полягає у послідовному наближенні рішення до точного. Критерієм 

завершення ітераційного процесу є умова зближення результатів двох 

послідовних ітерацій: 
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Вважається, що розрахункова ітерація відрізняється від точного вирішення 

не більше, ніж на задане мале число ξ. Додатковий критерій – дотримання 

балансу у вузлах сітки у межах всієї області фільтрації [83]. 

Точність розв’язку рівняння нестаціонарної фільтрації залежить від 

вихідної схематизації умов геофільтрації, яка задається у вигляді граничних умов 

різного роду по краях та всередині моделі [80, 81, 84] (див. Розділ 2), а також 

дозволяє врахувати закономірності формування властивостей масиву гірських 

порід, умови живлення підземних вод, процес формування фільтраційної 

зональності гірських порід у межах гірничо-промислових агломерацій.  

Стадія схематизації умов геофільтрації, а також визначення вихідних 

параметрів та характеристик об’єкту моделювання, завершується математичним 

формулюванням задачі і побудовою вихідної гідродинамічної схеми. 

Далі виконується епігнозне моделювання [80, 84] з метою обґрунтування 

відповідності вихідної гідродинамічної схеми та здійснених узагальнень шляхом 

відтворення на моделі вхідної гідродинамічної обстановки та порівняння її з 

реально існуючою відомою гідродинамічною схемою. Подальше спрощення 

моделі шляхом виділення головних факторів, які визначають гідродинамічну 

обстановку об’єкту, здійснюється завдяки обґрунтуванню переходу від 

неоднорідної будови водовміщующої товщі до спрощеної схеми на основі 

виявлення відгуку змін параметрів моделі (наприклад, розподілу напорів) на 

зміни вхідних параметрів (коефіцієнт фільтрації, тощо). Деякою мірою, умови 

переходу від складної геолого-гідрогеологічної моделі до схематизованої на 

прикладі відтворення затоплення 100-м товщі гірського масиву та вплив зміни 

вхідних фільтраційних параметрів та гірничих параметрів наведено у п. 2.2.1.  

Прогнозне моделювання – завершальна стадія математичного моделювання 

геофільтрації. Вона починається із створення прогнозної гідродинамічної схеми, 

яка визначається гідродинамічними умовами об’єкту. 
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Важливо відмітити, що граничні умови на межі області фільтрації та 

внутрішні граничні умови змінюються на кожному етапі моделювання 

геофільтрації, виходячи із постановки задачі прогнозу.  

Принципи схематизації гідрогеологічних умов у межах впливу шахт, які 

затоплюються, вибір граничних умов області фільтрації, а також результати 

прогнозу наведені детальніше у розділі 3 даного дисертаційного дослідження. 

 

2.4. Застосування методу оцінки водного балансу в межах водозбірної площі 

груп шахт, які затоплюються 

 

Загальне рівняння водного балансу, за яким як правило оцінюють можливе 

обводнення шахт, має наступний вигляд [86]: 

( )інф б п пов т вип відт пов відк ємнF h W W W W W W W W W W            (2.8) 

де F  - площинне розповсюдження водоносного горизонту, м2;   - 

водовіддача або нестача насичення, д. од; h  - зміна рівня підземних вод по всій 

території за період часу, який розглядається, м; інфW  - кількість води, яка 

надходить за рахунок інфільтрації атмосферних опадів, м3; бW - бічне 

перетікання, м3; пW - перетікання із інших водоносних горизонтів, м3; повW - 

живлення водоносних горизонтів за рахунок поверхневих водотоків, м3; тW - 

кількість води, яка надійшла в результаті техногенної інфільтрації (втрата з 

комунікацій, техногенні втрати та ін.), м3; випW - витрата підземних вод на 

випаровування, м3; відтW - відтік підземних вод за межі території, яка 

досліджується, м3; повW - розвантаження підземних вод у гідрографічну 

мережу,  м3; відкW - кількість підземних вод, яка відкачується для 

водозабезпечення, м3; ємнW - витрата підземних вод на відновлення ємнісних 

запасів, м3. 
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Ліва частина рівняння виражає ресурси водоносного комплексу, які 

обводнюють виробку, а права частина характеризує приходні та витратні (у 

дужках) елементи водного балансу. 

Твердження, наведені у розділі 1, а також результати аналізу часового 

простеження за поточним рівнем затоплення, дозволяють зробити наступний 

висновок: в процесі затоплення гірничих виробок шахт відновлення рівня 

підземних вод техногенного водоносного горизонту забезпечується переважно 

інфільтраційним живленням, живленням із поверхневих водотоків та 

техногенними втратами. Геометрична анізотропія водоносного комплексу, що 

проявляється у його низьких фільтраційних властивостях у напрямку, 

перпендикулярному до напластування, а також особливості розташування 

гірничих відводів шахт (контури шахтних полів обмежені як правило 

тектонічними порушеннями), нівелює частку бічного перетікання  та відтоку у 

загальній картині формування водного балансу. Водозабірні свердловини на 

території досліджень відсутні, а отже у загальному водному балансі величина 

відкW  також  не враховуються.  

Виходячи із особливостей гідродинамічної структури потоків підземних 

вод, джерелом формування витрати підземного стоку під час затоплення шахт є 

весь об’єм води ( інф пов тW W W  + пW ), що надходить на досягнуту глибину 

затоплення шляхом інфільтрації та фільтрації. Тому величини водоприпливів, які 

фіксуються на робочих горизонтах, зазвичай на 70-80% формуються за рахунок 

перетікання із верхніх погашених горизонтів, число яких сягає 6-8. Так, на 

робочий горизонт 631-740 м шахти  «Гайового» за історичними даними оцінки 

водоприпливів [59] із верхніх погашених водоносних горизонтів надходило до 

90% води від загальношахтного водоприпливу (194 з 218 м3/год). 

Для умов відкритого Донбасу в оптимальному спрощеному варіанті водний 

баланс окремої ділянки (шахти) можна визначити наступним чином: 

Qш= Qінф+ Qпов+ Qт+ Qзап,    (2.9) 
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де Qш – загальний шахтний водоприплив, 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. 

Таким чином, сумарний водоприплив шахт, розташованих у межах 

Торецько-Єнакієвської гірничо-промислової агломерації, може бути оцінений в 

результаті розрахунку вхідних параметрів водного балансу. 

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). Загальна підземна водозбірна площа 

у межах впливу шахт району становить 351 км2. 

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. Виходячи із положення – за 10 

років роботи шахти району в середньому заглиблювались на 100 м (один робочий 

горизонт) – можливо оцінити частку водоприпливу у гірничі виробки шахти, яка 

формується за рахунок спрацювання статичних запасів, приймаючи, що середній 

об’єм гірничих виробок одного горизонту у межах досліджуваного району (25 

шахт) складає 2 млн. м3: 

2000000 25 14000
10 365запQ 

 


 м3/добу 

Величини техногенного живлення (Qт) та живлення за рахунок фільтрації 

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

гідрогеологічної літератури та звітної документації шахт. Дані режимних 

спостережень за поверхневим стоком на опорних створах річок Лугань, Садки, 

Булавин, здійснені під час еколого-геологічних досліджень територій шахтних 

полів [56], вказують на втрату величини річкового стоку у межах територій, 
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підробленими гірничими виробками шахт. Частка такого джерела живлення як 

поглинання поверхневого стоку у формування загального водного балансу у 

межах шахтних полів Торецько-Єнакієвської гірничо-промислової агломерації 

становить близько 20% (табл.2.4). 

Таблиця 2.4 

Дані оцінки поверхневого стоку по створах річок, що перетинають поля 

шахт Торецько-Єнакієвської гірничо-промислової агломерації [48, 56] 

Назва річки (місце знаходження 
створу) 

Витрата 
стоку, м3/год 

% зміни 
витрати стоку 

р. Лугань (перед Вуглегірським 
водосховищем) 

5040 - 

р. Лугань (після Вуглегірського 
водосховища) 

4132 18 

р. Булавин  (до Волинцевського вдсх.) 1800 23 
р. Булавин (перед впадінням у р. Кринку)  2337 - 
 

За даними таблиці 1.3 (Розділ 1) техногенні інфільтраційні втрати у межах 

населених пунктів Торецько-Єнакєвської ГПА складають 50-80% загального 

інфільтраційного живлення. Загальна частка техногенного інфільтраційного 

живлення у межах території складає в середньому 30%. 

Таким чином, приймаючи наведений відсотковий розподіл джерел 

формування сумарного водоприпливу у шахти  Торецько-Єнакієвської гірничо-

промислової агломерації, загальна площа якої складає 351 км2, рівняння 

загального водного  балансу території (у відповідності до рівняння (2.9)) можна 

виразити наступним чином: 

 

194 000 м3/добу = 76800 +43200 +60000 +14000 (м3/добу) 
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2.4.1. Дослідження умов формування додаткового стоку у річки в процесі 

підвищення рівня затоплення  

 

 Простеження за рівнем затоплення шахт у часі також дозволяють 

стверджувати, що розподіл приходних та витратних складових водного балансу 

під час затоплення гірничих виробок неоднаковий у часі та із глибиною.  Після 

досягнення рівня затоплення певної абсолютної відмітки величина підземного 

стоку, ймовірно, зменшиться на величину витрати підземного стоку на живлення 

поверхневого стоку та поновлення ємнісних запасів. Попередньо оцінено [64, 75, 

87], що дренуючий фактор – глибина урізу гідрографічної мережі – який 

встановлює рівновагу між підземним та поверхневим стоком – у межах 

«відкритого» Донбасу проявляється до глибини 100-150 м. Величина витрати 

підземного стоку на відновлення ємнісних запасів складає 8-10% (п.2.4) від 

загального об’єму ресурсів підземних вод. 

У п. 2.2 здійснено графо-аналітичний аналіз динаміки затоплення групи 

шахт відносно глибокого закладання, у межах яких затоплення відобразилось на 

формуванні рівневої поверхні техногенного водоносного комплексу на 

абсолютних позначках – 50 – 150 м (шахти «Гайового», «ім. К. Маркса», 

«Красний Профінтерн», «Красний Октябрь», «Юнком»). Відмітимо, що прояв 

дренуючого впливу гідрографічної мережі на цих відмітках не відбувається. 

Також встановлено, що затоплення єдиним дзеркалом відбувається у межах 

групи шахт «Комсомолець», «ім. Леніна», «Кочегарка», і на сьогодні рівень 

затоплення встановився на абсолютних позначках +50 м і продовжує 

підвищуватись. Графо-аналітичний аналіз динаміки затоплення неглибокої 

шахти «Полтавська» (що розташована у зоні дренуючого впливу р.  Булавин), 

здійснений далі, показує, що, починаючи з певних глибин, відбувається 

трансформація розподілу складових водного балансу у межах водозбірної площі, 

пов’язана із поновленням розвантаження підземного стоку у річки і відповідним 

зменшенням витрати підземного стоку на затоплення гірничих виробок шахт.  
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Максимальна глибина відпрацювання вугільних пластів у ш. «Полтавська» 

- 477 м. У 1958 р. шахта була здана в експлуатацію, а у 2014 р. припинила своє 

функціонування у зв’язку із зупинкою водовідливу.  

Поточна відмітка затоплення за даними спостереження (01.09.2019 р.) на 

ш.  «Полтавська» становить +54 м. Характер динаміки затоплення ш. 

«Полтавська» продемонстровано на рис.2.7. 

Рис. 2.7. Графік часового простеження затоплення шахти «Полтавська»: а – 

відрізок, на якому спостерігається підвищення рівня затоплення; b – відрізок 

падіння рівня затоплення  

 

З моменту відключення водовідливу на ш. «Полтавська» у 2014 році 

відбулось затоплення майже всіх горизонтів шахти. Після досягнення 

максимального рівня затоплення – абсолютна відмітка +53,10 м, режим 

затоплення шахти характеризується як підвищеннями, так і достатньо тривалими 

зниженнями рівня у межах інтервалу абсолютних відміток: +39,6 м - +52,0 м. 

При цьому, зниження рівня затоплення не пов’язано із перетіканням води на 

сусідню шахту «Єнакіївська», адже гідравлічний зв’язок по збійках по вугільних 

пластах h11 (абс. відмітка +39,7 м) та m3 (абс. відмітка +4,4 м) спрацювали між 
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шахтами «Полтавська» та «Єнакіївська» у 2018 р. за даними часового 

простеження. Також, зниження рівня затоплення на шахті «Полтавська» не 

пов’язане із перетіканням вод на сусідню шахту «Юнком», оскільки гідравлічні 

зв’язки між шахтами на зазначених відмітках відсутні, наявна збійка між 

шахтами (пласт h3) знаходиться на абсолютній відмітці +58 м, що є вищою за 

поточної відмітки затоплення ш. «Полтавська» (+52-+55 м). Таким чином, 

зниження рівня затоплення, може бути пов’язане із завершенням стадії 

затоплення гірничих виробок шахти «Полтавська» та початком відновлення 

природного режиму підземних вод на позначці +50,0 м, який супроводжується 

формуванням підземного стоку у річкову мережу та відновленням напірного 

потенціалу підземних вод [88]. 

Слід вказати й на історичне підтвердження наявності суттєвого 

гідравлічного зв’язку між поверхневими водотоками та підземною гідросферою 

у межах досліджуваної території. Так, ще під час експлуатації шахти «Юнком» 

відмічалось обводнення західного крила гірничих виробок, а експлуатація шахти 

«Червоний Жовтень» характеризувалась складними гідрогеологічними умовами 

із формуванням значних водопритоків у об’ємі до 700 м3/год, що пояснювалось 

високими фільтраційними властивостями середньокам’яновугільних порід у 

долині р. Булавин. 

На основі використання модифікації рівняння балансу Г. Н. Каменського 

[88, 92], оцінено співвідношення складових балансу у межах досліджуваної 

території, які формуються за рахунок динамічної складової ресурсів підземних 

вод:  

         = п вQ QH t W t
F




    ,              (2.10) 

де µ - водовіддача при зниженні рівня підземних вод або нестача насичення 

при підвищенні рівня, д.од.; ΔH – зміна рівня підземних вод за проміжок часу Δt, 

м; Qп-Qв – притік і відтік підземних вод, м3/добу; F – площа досліджуваної 

території (басейну стоку), м2; W – інфільтрація атмосферних опадів, м/добу. 
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На сучасному етапі формування водного балансу навколо шахт, що 

затоплюються, величина Qп-Qв в цілому характеризує підземний стік території і 

може бути розрахована як витрата підземних вод у межах досліджуваної 

території: 

           86,4п в пQ Q M F    ,                 (2.11) 

де Qп-Qв – величина витрати підземних вод із площі F, м3/добу; Mп – модуль 

підземного стоку з 1 км2, л/сек; F – площа водозбору підземних вод, км2. 

За результатами розрахунків, більш детально описаних у [88], зниження 

рівня з абсолютної відмітки +52,0 м до абс. відмітки +39,6 м впродовж 120 діб 

пов’язане із розвантаженням підземних вод у гідрографічну мережу у кількості 

647 м3/год, яка становить 20% загального водного балансу. 

 

2.4.2. Визначення обсягу і часу затоплення гірничих виробок шахт 

«відкритого» Донбасу в умовах перерозподілу складових водного балансу 

 

На прикладі шахт ДП «Первомайськвугілля» (Луганська область, м. Золоте) 

та шахт «Первомайсько-Кіровської» групи наведено результати прогнозної 

оцінки гідрогеологічної обстановки, що формуватиметься навколо шахти 

«Золоте» в процесі неконтрольованого затоплення шахт «Родіна», 

«Первомайська», «Голубівська» та «Бежанівська» (Луганська область), із 

врахуванням впливу розподілу балансових складових. 

Територія розташування досліджуваних шахт знаходиться в північній зоні 

дрібної складчастості Алмазно-Мар’ївського синклінорію Донецької 

складчастої споруди (ДСС) на кордоні Донецького басейну з кристалічними 

породами докембрію Воронезької антеклізи між Сєвєродонецьким і Мар’ївським 

насувами. Північно-західна частина аналізованої площі, яка розташовується в 

долині річки Сіверський Донець, зібрана в синклінальні складки, ускладнена 

великою кількістю розривних порушень насувного типу [89]. Ці структури, 

генетично пов’язані із Сєвєродонецьким насувом. Води кам’яновугільних 

відкладів за умовами формування та циркуляції відносяться до типу тріщино-
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пластових і приурочені до вапняків і пісковиків карбону. Ці води мають значний 

напір і при розкритті нерідко фонтанують.  

Водоносний комплекс вивітрілої зони кам’яновугільних відкладів, в силу 

геологічної будови території Луганської області, отримав розвиток в крайній 

південно-західній її частині, де відклади більш молодого віку (крейдові, тріасові) 

відсутні. Підземні води тут приурочені до кори вивітрювання вапняків, 

пісковиків, піщаних та глинистих сланців. Води – напірні і безнапірні. Живлення 

кам’яновугільного водоносного горизонту здійснюється за рахунок інфільтрації 

атмосферних опадів та перетоку води із вищезалягаючих водоносних горизонтів 

[90]. Дренування підземних вод відбувається у гідрографічну та яружно-балкову 

мережу, а в місцях експлуатації шахт – у гірничі виробки. Кам’яновугільні 

відклади району відносяться до середнього (світи С2
3  - С2

7) та верхнього (світи 

С3
1-С3

3) відділів карбону. 

Таким чином, геолого-гідрогеологічні умови території розташування шахт 

аналогічні до геолого-гідрогеологічних умов території ЦРД. Обидва райони 

можна віднести до гідродинамічно відкритого типу, коли водоносні горизонти 

карбону, які дренуються гірничими виробками, мають інтенсивний 

гідродинамічний зв'язок із поверхневими і атмосферними водами, а покровні 

відклади мезо-кайнозою у геологічній будові розрізу відсутні.  

Також аналогічними є гірничо-експлуатаційні параметри розробки 

вугільних пластів. Середня максимальна глибина ведення гірничих робіт – 800 

м, кути падіння вугільних пластів – 40-500, середня потужність вугільних пластів  

- 0,8-0,9 м.  

На сьогодні у Первомайсько-Кіровському регіоні склалася критична 

ситуація, яка пов’язана з неконтрольованим затопленням шахт «Первомайська» 

та «Голубівська», які гідравлічно пов’язані через шахту «Родіна» з діючими 

шахтами ДП «Первомайськвугілля»: «Золоте», «Карбоніт», «Гірська».  

Наведені дослідження виконувались в рамках НДР «Надання послуг щодо 

проведення дослідження та складання висновку щодо змін гідрогеологічних 

умов при затопленні гірничих виробок шахти «Золоте» (2020 р.). Мета 
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виконаних досліджень у рамках НДР - запобігання виникненню надзвичайної 

ситуації техногенного характеру у зв’язку із затопленням групи шахт 

Первомайсько-Кіровського регіону Луганської області та у у зв’язку із 

виведенням з експлуатації водовідливного комплексу шахти «Золоте». 

На сьогодні існуючий водовідлив шахти «Золоте» приймає додатковий 

об’єм води, що надходить із сусідніх шахт Кіровської групи, які затоплюються. 

Ця група розташована на не підконтрольній території, до її складу належать – ш. 

«Родіна» (розташована у зоні розмежування), ш. «Первомайська», ш. «ім. 

Кірова», ш. «Голубівська», ш. «Біжанівська» та ін.. Шляхи надходження 

додаткових об’ємів води внаслідок фільтрації шахтних вод по існуючих зонах 

гідравлічних зв’язків та розраховані обсяги перетікання, а також їх відсоткова 

частка у формуванні власне водоприпливу у межах шахти «Золоте», встановлені 

на основі аналізу викопіювань з планів гірничих робіт. 

Формування водоприпливів шахт «Золоте», «Родіна», «Первомайська», 

«ім.  Кірова», «Голубівська», «Бежанівська» та, частково, «Карбоніт» 

відбувається у межах водозбірної площі р. Лугань, що включає також суббасейн 

р. Комишуваха (притока р. Лугань).  Відповідно, площа формування підземного 

стоку, який бере участь у затопленні гірничих виробок шахт, визначається 

контурами шахтних полів, у межах яких фіксується вихід водоносних горизонтів 

карбону на поверхню (зони живлення), а також межами водозбірної площі 

р.  Лугань. У зону дренування можуть бути залучені і горизонти, віддалені від 

пластів, які розроблялись, на 200 м [91]. Наведені твердження 

використовувались з метою встановлення і уточнення меж водозбірної площі. 

Характерні водоприпливи по шахтах Кіровської групи, які були виміряні 

наприкінці їх експлуатації, а також водоприпливи шахт «Золоте» і «Карбоніт» у 

зазначений період часу – кінець 2015 р., наведені у таблиці 2.5. 
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Таблиця 2.5  
Величини середніх ретроспективних значень водоприпливів у межах шахт 

Кіровської групи та шахт «Золоте» і «Карбоніт»  
Шахта Величина водоприпливу, м3/год 

«Голубівська» 900 
«Первомайська» 320 
«Золоте» 540 
«Карбоніт» 90 

 

Оцінена на основі ретроспективних даних витрата підземних вод у межах 

площі поширення шахтних полів Кіровської групи та шахт «Золоте» і 

«Карбоніт», яка потенційно формувала зазначені водоприпливи, складала: 

Qш = 900 + 320 + 540 + 90 = 1850 м3/год 

Поточна частина підземного стоку, яка витрачається на забезпечення 

підвищення рівня затоплення у межах Кіровської групи шахт була оцінена на 

основі даних рядів спостереження за динамікою затоплення шахт з урахуванням 

початку формування єдиного дзеркала затоплення (умова відсутності перетоку 

між сусідніми шахтами, що затоплюються) (табл. 2.6). 

Таблиця 2.6 
Показники динаміки затоплення шахт «Голубівська» та «Первомайська» в 
умовах формування єдиного дзеркала затоплення (відсутність додаткового 

перетікання між шахтами) 
Назва шахти Початкова 

абс. 
дренажна 

відмітка, м 

Сучасна абс. 
відмітка 

затоплення, 
м 

Різниця 
рівнів 

затоплення, 
∆H, м 

Час 
затоплення, 

t2-t1, діб 

«Голубівська» -150,0 
 

-79,8 70,2 905 
«Первомайська» -84,6 65,4 
Середнє -150,0 -82,2 67,8 905 

 

За результатами застосування графо-аналітичного методу простеження за 

динамікою затоплення (рис.2.8) було встановлено, що формування єдиного 

дзеркала затоплення відбулось на абсолютній позначці - 150 м. Час затоплення 
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єдиним дзеркалом до поточних абсолютних відміток (-79,8 - -84,6 м) складає, 

відповідно, 905 діб. 

На основі використання модифікації рівняння балансу Г. Н. Каменського 

(2.10), було оцінено величину витрати підземного стоку (Qзатоплення), яка 

забезпечує затоплення шахт Кіровської групи у межах досліджуваної території з 

абсолютної відмітки - 150 м до абсолютної відмітки -82,2 м, з метою порівняння 

розрахункової величини із натурною.  

 

Рис. 2.8. Графік часового простеження за рівнем затоплення у межах шахт 

Кіровської групи 

 

Так, витрата підземного стоку в інтервалі абсолютних відміток затоплення 

-150 - -82,2 м була оцінена як: 

Qзатоплення = 32976 м3/добу або 1374 м3/год; 

Для загального відображення розподілу складових балансу у межах 

досліджуваної водозбірної площі була побудована чисельна геофільтраційна 

модель, що відображає граничні крайові та початкові умови геофільтрації у 

межах території.  
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В результаті, на основі використання даних моделювання були розраховані 

величини складових водного балансу території (таблиця 2.7). 

Таблиця 2.7 
Розподіл складових водного балансу території при затопленні гірничих 

виробок шахт Кіровської групи з абс. відмітки -150 м до абс. відмітки -82,2 м за 
результатами моделювання 

Приходна частина м3/год 
Загальне живлення 3015 

Витратна частина  
Розвантаження у річки 402 
Розвантаження у дрени (гірничі виробки) 2613 

 
Як показує розрахунок, складова розвантаження у річки у загальному 

водному балансі при затопленні шахт в інтервалах глибин 100-120 м та при 

подальшому розвантаженні підземного стоку у гірничі виробки шахт, склала 

близько 14%. 

Частина водного балансу, що витрачається на формування водоприпливу 

(Q«Золоте»-«Карбоніт») у межах шахт «Золоте» та «Карбоніт» під час затоплення 

гірничих виробок шахт Кіровської групи з відмітки -150 м до відмітки -82,2 м, 

складає: 

Q«Золоте»-«Карбоніт» = 2613-1374 = 1239 м3/год 

За результатами поточних вимірювань, середня величина водоприпливу по 

шахті «Золоте» впродовж затоплення Кіровської групи шахт до зазначених 

відміток становила 1200 м3/год. Таким чином, балансове рівняння 

водоприпливів, складене на основі фактичних даних у межах шахт «Золоте» та 

«Карбоніт» має наступний вигляд: 

Q «Золоте»-«Карбоніт» = 1200+90 = 1290 м3/год 

Похибка розрахунку шахтного водоприпливу, оціненого на основі аналізу 

складових водного балансу на створеній геофільтраційній моделі, відносно 

фактичних (заміряних у шахті) величин водоприпливу склала 3,9% [93]. 
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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%). 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 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.2.9). Такий розподіл складових 

водного балансу вказує на нерівномірне у часі та просторі затягнення 

депресійних воронок під час затоплення шахт. Так відбувається відновлення 

природного рівневого режиму підземних вод на краях депресійних воронок, в 

той час, коли центральні зони воронок депресій все ще характеризуються 

істотними градієнтами напорів. При одночасному прояві процесів деформації 

денної поверхні, у крайових частинах депресійних воронок, слід очікувати 

формування перезволожених зон – зон підтоплення денної поверхні. 

У порушених гідрогеологічних умовах навколо шахтних полів, величина 

підземного стоку або модуля водного притоку у зону шахтної депресії  (Mп) та 

інфільтраційного живлення (Wінф) можуть суттєво відрізнятись від існуючих 

загальноприйнятих значень. Тому зазначені параметри потребують уточнення 

шляхом застосування математичного моделювання геофільтрації.  
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2.5. Висновки до розділу 

 
1. Аналіз загальноприйнятих методів оцінки гідродинамічних елементів 

потоку підземних вод у межах впливу гірничих виробок шахт, показує, що в 

умовах закриття і подальшого затоплення шахт застосування деяких з них носить 

тимчасовий характер. 

2. Аналітичні методи розрахунку загальношахтного водоприпливу 

виправдані на етапі, коли здійснюється оцінка фільтраційної витрати підземних 

вод на граничних горизонтах гірничих робіт в умовах видобутку корисної 

копалини, або в ситуаціях, коли оцінюються величини перетоку шахтних вод із 

шахти, що затоплюється, у діючу шахту. Емпіричні рівняння припускають, що 

Рис. 2.9. Складові водного балансу у межах впливу шахтних полів:  

1 – період експлуатації шахт, 2 – період затоплення шахт 
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тривалість затоплення шахти визначається переважно пустотністю здренованого 

масиву, тобто наявними пустотами гірничих виробок шахти. 

3. Суттєві підвищення пропускної здатності масиву гірських порід над 

гірничими виробками внаслідок формування техногенних тріщин, 

відображаються у зміні оцінюваних величин коефіцієнту фільтрації. За 

результатами співставлення результатів експерименту, виконаного на основі 

дискретизації будови геологічного розрізу 100-м товщі гірського масиву навколо 

гірничих виробок шахти, та результатів графо-аналітичного аналізу фактичних 

даних спостережень за динамікою затоплення у межах групи шах Південного 

крила Головної антикліналі, встановлено, що сучасні темпи затоплення шахт 

виправдано узгоджуються із величинами коефіцієнтів фільтрації, що є більшими 

за оцінені в ході бурових та дослідно-фільтраційних робіт величини.  

4. Вибір методу під час прогнозної оцінки змін гідродинамічної ситуації та 

геофільтраціних параметрів водовміщуючого середовища в процесі затоплення 

шахт визначається необхідністю ретельного врахування вхідних 

гідрогеологічних параметрів та граничних умов фільтрації. Тому у дисертаційній 

роботі пропонується використовувати найбільш ефективний метод прогнозної 

оцінки – метод математичного моделювання геофільтрації.  

5. На основі графо-аналітичного аналізу рядів спостережень за рівнем 

затоплення у межах шахти неглибокого закладання «Полтавська» виявлено, що 

на абсолютних відмітках затоплення +50,0 м (глибина затоплення – 134 м), 

починає формуватися додатковий підземний стік у річки. Це призводить до 

зменшення частини підземного стоку, яка витрачається на затоплення гірничих 

виробок шахт, і, відповідно, до сповільнення темпів затоплення. Таким чином, 

врахування характеру розподілу складових балансу та їх трансформації в процесі 

затоплення шахт, є важливим аспектом у питаннях прогнозу змін 

гідрогеологічного режиму під час затоплення шахт. 
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6. Приклад визначення обсягу і часу затоплення гірничих виробок шахт 

Первомайсько-Кіровської групи (Луганська область), наведений за аналогією 

умов «відкритого» Донбасу, продемонстрував необхідність залучення методів 

оцінки складових водного балансу з метою корегування вхідної геофільтраційної 

математичної моделі.  
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РОЗДІЛ 3 

СТВОРЕННЯ ГЕОФІЛЬТРАЦІЙНОЇ МОДЕЛІ В СИСТЕМІ «ГІРСЬКИЙ 

МАСИВ – ШАХТНІ ВОДИ – ГІРНИЧІ ВИРОБКИ» ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ 

ПІДТОПЛЕННЯ ДЕННОЇ ПОВЕРХНІ 

 

Фільтраційна схематизація природних і гірничо-геологічних умов 

визначається постановкою конкретної задачі дисертаційного дослідження – 

здійснити прогнозну оцінку зміни режиму підземних вод у межах територій, 

прилеглих до шахт, які затоплюються, та виконати кількісну оцінку складових 

водного балансу в умовах затоплення гірничих виробок. 

На основі результатів, отриманих у попередніх розділах, пропонується 

використовувати наступні принципи геофільтраційної схематизації територій в 

межах гідродинамічного впливу шахт, які затоплюються, що приймаються на 

різних інтервалах глибин затоплення та, відповідно, на різних часових 

інтервалах.  

Нами запропоновано два етапи моделювання геофільтрації: 

I етап – здійснюється з метою відтворення відповідності математичної 

моделі реальним гідродинамічним умовам, що досягається шляхом схематизації 

вихідних гідрогеологічних умов та гідрогеологічних параметрів і калібрування 

їх 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.  

Числові розв’язання диференціальних рівнянь геофільтрації реалізовані на 

практиці із використанням відповідного прикладного програмного забезпечення. 

Алгоритми та етапи схематизації умов геофільтрації (Розділ 2, п. 2.3) відтворені 

із залученням математичного апарату програмних комплексів GMS Aquaveo 

(розробник – компанія «Aquaveo», США) та Modflow (розробник – Геологічна 
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служба США [85]). Ці програми, які відрізняються зручним інтерфейсом і 

дозволяють обробляти векторну та растрову картографічну інформацію, 

використовувались для побудови наближеної до реальних умов, гідрогеологічної 

концептуальної моделі, а у подальшому - для прогнозу гідродинамічної ситуації 

навколо окремої групи шахт Торецько-Єнакієвської гірничо-промислової 

агломерації, що затоплюються. Перевагою використання даних програм є те, що 

вони реалізуються на персональних комп’ютерах в середовищі Windows і є 

сумісними з базовими ГІС-системами (Mapinfo Professional, ArcGis, тощо).  

 

3.1. Обґрунтування принципів геофільтраційної схематизації території в 

умовах гідродинамічного впливу шахт, які затоплюються  

 

Чисельний експеримент, виконаний у попередньому розділі з метою аналізу 

характеру затоплення масиву гірських порід та гірничих виробок у межах товщі 

100-м потужності і здійснений на основі дискретної моделі, яка детально 

враховує геологічну будову розрізу на заданому інтервалі глибин, 

геофільтраційні параметри водоносної системи, а також джерела формування 

водоприпливів у шахти, дозволяє виконати схематизацію геофільтраційних умов 

у межах шахтних полів. Далі модель розроблялась для території, що поєднує 

групу шахт – «ім. К. Маркса», «Красний Профінтерн», «Красний Октябрь», 

«Юнком» - які характеризуються однаковим режимом затоплення. 

Геометрія області, яка моделювалась, визначалась наявними зовнішніми та 

внутрішніми крайовими умовами геофільтрації (рис. 3.1). На I етапі 

моделювання, коли виконувалось відтворення рівнів затоплення на глибинах 

більше 150 м, нами запропоновано приймати до уваги, що область живлення та 

розвантаження підземних вод знаходиться у межах контурів гірничих відводів 

шахт, оскільки вони корелюють із контурами гірничих робіт на максимальній 

глибині відпрацювання вугільних шахт, а також із тектонічними порушеннями, 

за якими здійснювалась оцінка запасів корисної копалини, і які природньо 

оконтурюють межі шахтних полів.  



89 
 

Рис. 3.1. Вихідні та граничні умови області, яка моделюється (I етап 

моделювання геофільтрації) 

 

Тектонічні порушення вздовж північно-східної межі фільтраційної моделі, - 

відносяться до насувів (у межах території, що розглядається, головним 

тектонічним порушенням є Головний осьовий насув). За даними досліджень [43], 

даний вид тектонічних порушень (насуви) є гідравлічним екраном, і тому 

приймається як водонепроникна межа, тобто гранична умова II роду (Q=0) [60, 

80, 84]. Гранична умова II роду із нульовою витратою потоку задається також 

уздовж південних меж шахтних полів. Просторові граничні умови задані також 

на спільних межах сусідніх шахт граничними умовами III роду – що 

відображають зміну величини перетоку шахтних вод через фільтраційні 

міжшахтні цілики із зміною рівня затоплення (Q=f(H)). Вихідні дані для оцінки 

перетоку (притоку) у сусідні шахти – оцінені в період експлуатації шахт середні 

показники перетікання (q, м3/год, табл. 2.3, Розділ 2) на різних інтервалах 
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затоплення. Під час затоплення гірничих виробок шахт, що супроводжується 

вирівнюванням дзеркала затоплення, перетікання шахтних вод між сусідніми 

шахтами має тенденцію до зменшення. 

Геофільтраційна модель, яка розглядається, складається із одного 

розрахункового шару та апроксимується сіткою із кроком нанесення ліній – 

50  м. Площа сіткової моделі складає 90 км2. 

З метою перевірки відповідності відтвореної на моделі гідродинамічної 

обстановки реально існуючій вирішувалась епігнозна задача, в ході якої шляхом 

зміни конфігурацій дрен (гірничих виробок в межах яких гідродинамічний 

рівень дорівнює абсолютній відмітці дренажного горизонту) 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 періоді експлуатації шахт спеціалістами Артемівської геолого-

розвідувальної експедиції. Калібрування моделі за положенням рівнів підземних 

вод, що відображають дренажний вплив гірничих виробок при досягненні 

максимальних глибин відпрацювання вугільних пластів, тобто розташування 

поверхні гідродинамічних напорів на початковий момент часу, вважалося 

завершеним при досягненні мінімальної похибки між абсолютними фактичними 

та змодельованими рівнями. Похибка модельних рівнів відносно фактичних 

даних становила в середньому 15% [94].  

Для врахування водовідливу, що діяв на шахтах «Красний Октябрь» та 

«Юнком» паралельно із затопленням сусідніх шахт – «ім. К. Маркса» та 

«Красний Профінтерн», на моделі додатково задані внутрішні межі першого 

роду у вигляді дрен – гідродинамічний рівень дорівнює абсолютній відмітці 

дренажного горизонту. Це дозволило скорегувати початкову поверхню 

розподілу напорів для подальшого моделювання. 
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Імітація затоплення на моделі відбувалась при відключенні внутрішніх меж 

у вигляді дрен. На моделі намагалися відтворити хід затоплення у проміжку 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). 

Для того, щоб врахувати похибку моделі, часовий інтервал заданий у 600 діб із 

кроком 30 діб. 

Вихідні дані, які характеризують фільтраційні властивості гірського масиву, 

задавались у вигляді діапазону значень коефіцієнту фільтрації 

(Kф=0,019÷0,03  м/добу) та коефіцієнту пружної водовіддачі (µ*=0,0015÷0,002). 

У покрівлі шару задавалась величина у вигляді постійної витрати – перетоку із 

вище залягаючих водоносних горизонтів (Qп=1360 м3/год). Дана величина - це 

80% сумарного водоприпливу шахт, представлених на моделі, на 

досліджуваному інтервалі затоплення.  

Вертикальна схема моделі представлена на рисунку 3.2.  

Рис. 3.2. Вертикальна схема до I етапу моделювання: H – шкала глибини, м; 

абс. відм., м – шкала абсолютних позначок; Hпоч – початкові напори (рівні 

затоплення) на початковий момент часу t0, на основі яких здійснюється 

µ* 

t0 

tкін
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моделювання; Hкінц – змодельовані напори (рівні затоплення) на кінцевий період 

часу моделювання tкінц; Кф – діапазон значень коефіцієнту фільтрації, що 

оцінюються на моделі; µ* - діапазон значень пружної водовіддачі, що 

оцінюється на моделі; Qп – величина перетоку із вищезалягаючих водоносних 

горизонтів, м3/год. 

 

Шляхом підбору фільтраційних параметрів у заданому діапазоні досягався 

такий модельний характер розподілу рівнів затоплення, який би із найменшою 

похибкою відображав реальні рівні затоплення, що фіксувались на кінцеву дату 

спостережень – 01.08.2019 р. Найбільш коректною по відношенню до реальних 

зафіксованих даних, є поверхня розподілу рівнів затоплення, представлена на 

рисунку 3.3. 

Рис. 3.3. Карта-схема поверхні розподілу ізоліній абсолютних відміток 

затоплення на кінцевий період моделювання 
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Відсоток похибки між виміряними і змодельованими відмітками складає 

9,8-19% (табл. 3.1). 

Інтервал часу, за якого на моделі досягнуто такого розподілу абсолютних 

відміток рівнів затоплення (рис.3.3.), складає 520 діб, в той час, коли фактичний 

час відновлення рівня до заданих позначок за даними спостережень складає 

450  діб. 

Це може бути пояснене тим, що картина затоплення, яку демонструють 

вимірювання рівнів у стволах, дещо відрізняється від характеру затоплення 

масиву у межах поширення контурів затягнення депресійної воронки. 

Таблиця 3.1 

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 

 

Так, підвищення рівня затоплення у стволі шахти, очевидно, відбувається 

значно швидше, ніж на краях депресійної лійки. Це підтверджується 

результатами моделювання і вказує саме на вплив ємнісних параметрів гірського 

масиву на характер відновлення рівня підземних вод у процесі затоплення шахт. 

Отже, на моделі встановлено, що фільтраційні та ємнісні параметри 

техногенно зміненого масиву гірських порід в інтервалі абсолютних відміток 

затоплення 0 - -800 м, значно відрізняються від природніх, а саме: коефіцієнт 

фільтрації (Kф) збільшився від середньо оціненого для даних глибин  величини 

0,019 м/добу до 0,03  м/добу; із величини 0,0015 до 0,002 збільшився коефіцієнт 

пружної водовіддачі.  
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3.2. Визначення критичної глибини затоплення та умов переходу до оцінки 

факторів розвитку підтоплення  

 

Другий етап моделювання геофільтрації закладений нами для демонстрації 

періоду затоплення, на якому відбувається інтенсивне відновлення рівнів 

підземних вод у гірському масиві, і можливий розвиток підтоплення денної 

поверхні. Підтоплення земної поверхні в межах впливу шахт, які затоплюються, 

очікуються у таких випадках [95-97]:  

- у заплавах річок, де природні сезонні коливання рівнів підземних вод 

мають амплітуду 3-5 м з виходом води на денну поверхню; 

- у межах забудованих в період роботи шахтного водовідливу територій; 

- на ділянках вторинних процесів зрушення гірських порід за рахунок 

підйому рівнів підземних вод у відпрацьованому просторі, який викликає 

додаткове просідання денної поверхні; 

- на ділянках розвантаження підземних вод. 

Крім того, результати досліджень [32, 75, 98-99] вказують на те, що у разі 

досягнення рівня затоплення критичної глибини – 150-120 м від поверхні, 

відбуватимуться повторні зміни інженерно-геологічних властивостей масиву 

порід, що також може позначитися на формуванні зон підтоплення. До глибини 

120-150 м міцність порід вважається незначною, а затоплення виробленого 

простору старих гірничих виробок вище даних глибин, може призвести до 

зрушення денної поверхні і утворення на ній провалів (рис. 3.4). Адже 

затоплення гірничого масиву буде супроводжуватись ще більшим зменшенням 

міцності порід і втратою стійкості прольотів гірничих виробок. 
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Рис. 3.4. Залежність висоти зони впливу виробки від її ширини та ступеню 

зволоження порід (за О. А. Улицьким [75])  

 

На глибині 100-150 м характерною є поява дренуючого впливу річок на 

формування підземного стоку. Тому з метою прогнозу подальшого впливу 

затоплення гірничих виробок шахт на характер формування рівневої поверхні 

підземних вод, геометрія, вхідні початкові та граничні умови вихідної моделі 

були змінені. Гідрогеологічний прогноз здійснювався на II етапі моделювання.  

На другому етапі 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), гранична умова першого 

роду (H=const, де H- відмітка урізу поверхневих вод) задавалась по контурах 

річок та по контуру водосховища Волинцевське (рис. 3.5). У якості початкової 

поверхні напорів використовувалась поверхня, отримана наприкінці I етапу 

моделювання. Площа області моделювання складає 163 км2. Геофільтраційна 

модель другого етапу також складалась із одного розрахункового шару та 

апроксимувалась кінцево-різницевою сіткою із кроком нанесення ліній – 50 м. 

Потужність розрахункового шару у перерізі неоднакова, оскільки покрівля шару, 

що схематизується, являю собою поверхню абсолютних відміток рельєфу, 
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отриману в результаті обробки ЦМР. В середньому, потужність розрахункового 

шару складає 200 м.  

Принцип моделювання на II етапі полягає у отриманні прогнозної поверхні 

рівня підземних вод при подальшому затопленні гірничих виробок. Нами 

вважалось, що досягнення прогнозної рівневої поверхні підземних вод 

здійснено, коли отримано збіжність водного балансу за приходними та 

витратним частинами його складових. 

 

Рис. 3.5. Схематизація області геофільтрації для здійснення II етапу 

моделювання (гідрогеологічний прогноз) 
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Вхідний діапазон фільтраційних та ємнісних параметрів такий: коефіцієнт 

фільтрації (Кф) оцінювався в діапазоні величин 0,03-0,38 м/добу; коефіцієнт 

гравітаційної водовіддачі (µ) заданий в інтервалі величин 0,002-0,02. По всій 

площі моделі задавалась величина інфільтраційного живлення Wінф=135 мм/рік 

(рис. 3.6).  

 

Рис. 3.6. Вертикальна схема до II етапу моделювання:H – шкала глибини, 

м; абс. відм., м – шкала абсолютних позначок; Hпоч – початкові напори (рівні 

затоплення) на початковий момент часу t0, на основі яких здійснюється 

моделювання; Hпрог. – прогнозовані напори підземних вод на кінцевий період часу 

моделювання tпрог; Кф – діапазон значень коефіцієнту фільтрації, що оцінюються 

на моделі; µ - діапазон значень гравітаційної водовіддачі, що оцінюється на 

моделі; Wінф – величина інфільтрації атмосферних опадів, мм/рік; H=const – 

гранична умова I роду, виконана по контурах річок. 

 

В результаті прогнозного моделювання отримана прогнозована поверхня 

розподілу рівнів підземних вод кам’яновугільного водоносного комплексу із 

прогнозними абсолютними відмітками рівнів -84 - +165 м. Прогнозні рівні 

µ 

t0 

tпрог 
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отримані за умови досягнення збіжності витратної та приходної частин водного 

балансу (таблиця 3.2). 

Таблиця 3.2 

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 

 

Фільтраційні та ємнісні параметри, за яких отримано прогнозну рівневу 

поверхню такі: Kф становить 0,38 м/добу; коефіцієнт гравітаційної водовіддачі 

складає 0,0028 для інтервалу глибин, що досліджувався. Оцінений прогнозний 

час відновлення рівнів підземних вод до абсолютних відміток +147 м на краях 

депресійної поверхні із відміток -100-150 м, починаючи з  дати останніх 

вимірювань – 01.09.2019, становить 630 діб.  

Результати моделювання співставні із заданою величиною інфільтраційного 

живлення – 135 мм/рік. Отриманий на моделі модуль підземного стоку (у 

порушених умовах – модуль притоку у шахтну депресію) Мп=3,6  л/сек·км2 є 

набагато більшим за попередньо оцінений для даної території Мп, що складає 

0,8  л/сек·км2 [46, 48]. Це вказує на зміщення природного режиму підземних та 

поверхневих вод убік підвищення його динамічності в результаті порушення 

геологічного середовища в процесі видобувної діяльності, який виявляється 

навіть на етапі відновлення рівнів підземних вод в процесі затоплення шахт. 
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3.3. Прогноз розвитку підтоплення на основі ГІС 

 

Як вже зазначалось, підтоплення денної поверхні, як очікуваний наслідок 

відновлення рівнів підземних вод у порушеному численними гірничими 

виробками гірському масиві, прогнозується не тільки у місцях природного 

пониження рельєфу (заплав річок, тощо), але й у місцях пониження рельєфу, 

спричиненого зрушеннями земної поверхні над повторно зволоженим гірським 

масивом у межах впливу старих гірничих виробок, розташованих на глибині 120-

150 м.  

Пониження рельєфу як прояв вертикальних деформацій земної поверхні, що 

відбуватиметься у зонах активного водообміну, де за природних умов можуть 

спостерігатися сезонні коливання рівня підземних вод з амплітудою 3-5 м, 

призведе до геофільтраційних змін процесу водообміну, формування підпору 

підземних вод і, як наслідок, підтоплення таких територій. 

Таким чином, зони підтоплення територій міських агломерацій, що 

формуватимуться внаслідок затоплення шахт, визначатимуться гірничо-

геологічними умовами (міра прояву вертикальних зміщень денної поверхні), 

гідрогеологічними умовами (характер формування рівневого режиму підземних 

вод під впливом затоплення шахт та зміни характеру живлення водоносних 

горизонтів), а також геоморфологією річкової долини і фільтраційним опором 

прирічкової ділянки. 

 Гідрогеологічні умови формування зон підтоплення визначаються 

положенням рівневої поверхні підземних вод та сформованим у результаті 

затоплення гірничих виробок шахт режимом підземних вод, що сформувались у 

гірському масиві внаслідок затоплення гірничих виробок шахт [98, 100]. 

Гірничо-геологічні умови видобування вугілля супроводжуються 

формуванням ділянок деформації гірничого масиву над гірничими виробками 

після просадки лав в період активного ведення гірничих робіт. Багатьма 

фахівцями [22, 32-33, 96, 100] підтверджено, що внаслідок затоплення гірничих 
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виробок шахт відбувається активізація вторинних процесів зрушення гірських 

порід під час відновлення рівнів підземних вод. 

Для того, щоб врахувати фактор повторної деформації гірського масиву у 

формуванні зон підтоплення, в ході досліджень була оцінена сумарна 

результуюча величина зрушень та деформацій земної поверхні, яка характеризує 

потенційно можливі геомеханічні порушення земної поверхні при максимальній 

потужності виймальних робіт та на максимальних глибинах відпрацювання 

корисної копалини. Оцінювана інструментальним шляхом, дана величина 

враховує наступні фактори:  

 - потужність відпрацьованого вугільного пласта, кут падіння та глибину 

розташування гірничих виробок; 

- розмір виробок, розташування та розмір запобіжних ціликів; 

- фізико-механічні властивості вуглевмісних порід; 

- структурні особливості масиву гірських порід. 

У даному дослідженні було використано формулу розрахунку величини 

максимального просідання земної поверхні при розробці світи вугільних пластів 

у межах гірничих відводів шахт [100]: 

               363 10 ,m

m
H

  
                     (3.1) 

де m  - величина максимального осідання земної поверхні при розробці 

світи вугільних пластів, мм; m  - сумарна потужність вугільних пластів світи, 

м; H - глибина відпрацювання, м. 

Складність вивчення процесів деформації земної поверхні при затопленні 

старих гірничих виробок полягає у відсутності інформації про достовірність 

контурів  поширення таких виробок та відсутність маркшейдерських даних.  

За відсутності маркшейдерської або геодезичної інформації можливо лише 

оцінити зміни рельєфу досліджуваної території, які відбулися за весь період 

роботи шахт. Тим не менш, величина деформацій, яка приймається на основі 

врахування сумарної потужності відпрацьованих вугільних пластів 
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(рівняння  3.1), дозволяє опосередковано врахувати поширення зон 

максимальних вертикальних зміщень, навіть при проявах додаткових раптових 

провалів земної поверхні над очисними та підготовчими виробками при 

затопленні виробленого простору вище глибини 150 м від поверхні землі.  

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. У якості вхідних даних використовувались середні  для 

району потужності  продуктивних світ середнього та верхнього карбону, до яких 

приурочена основна промислова вугленосність у межах території, що 

вивчається, - 3
2С  (Смолянинівська – містить щонайменше 7 вугільних пластів 

промислового значення), 5
2С  (Кам’янська – містить близько 16 вугільних пластів 

промислового значення), 7
2С  (Горлівська – 16 вугільних пластів промислового 

значення) (таблиця 3.3).  

Таблиця 3.3 

Загальні дані по світам 3
2С , 5

2С  та 7
2С  Центрального вугленосного району 

Донбасу  [89] 

Геологічний 
індекс світи 

Потужність 
покладів 
світи, м 

Кількість 
вугільних 

пластів 

Кількість 
робочих 

вугільних 
пластів 

потужністю > 
0,45 м та 
більше 

Сумарна 
потужність 
вугільних 

пластів світи, 
m , м 

7
2С  600 25 16 3,76 
5
2С  550 30 16 5,2 
3
2С  500 14 7 2,6 

 

Результат розрахунку вертикальних зміщень земної поверхні над контурами 

гірничих виробок шахт за весь період роботи шахт на кінцеву глибину ведення 
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гірничих робіт з урахуванням погоризонтного поширення вугільних пластів, 

наведено в таблиці 3.4. 

Таблиця 3.4 

Розрахункові величини вертикальних зміщень земної поверхні деяких 

шахт на території Торецько-Єнакієвської гірничо-промислової агломерації  

Назва шахти 

Глибина 
кінцевого 
робочого 

горизонту, м 

Розрахункова 
максимальна величина 

просідання земної 
поверхні, m , м 

«Центральна» (ім. 
Дзержинського) 

1146 8,5 

«ім. Артема» 1220 8,7 
«Південна» 600 9,3 

«ім. Гагаріна» 1190 3,2 
«Комсомолець» 1180 6,5 

«ім. Леніна»  1190 3,2 
«ім. Гайового» 1095 5,6 

«ім. Карла Маркса» 1000 6,2 
«Червоний Жовтень» 910 5,2 

«Юнком» 936 6,0 
«Єнакієвська» 550 2,89 

 

З метою інтерполяції отриманих даних - максимальних величин 

вертикальних зміщень - та з метою збереження безперервності вхідних даних для 

картографічного відображення поверхні розподілу деформацій додатково 

використані дані по реперним замірам, наведені в роботі [27]. 

Далі було використано метод математико-картографічного моделювання 

засобами ГІС для отримання картографічної моделі величин максимальних 

очікуваних осідань денної поверхні [101].  

Метою створення картографічної моделі в ГІС є відображення зміненої 

поверхні рельєфу внаслідок прояву вертикальних зміщень за розрахованими 

величинами. Модель будувалась на базі стандартного інтерфейсу 

геоінформаційних сиситем (ГІС) ArcView GIS 3.2a, Mapinfo Professional 7.5.  У 

якості вхідних даних використовувалась ЦМР (отримана на основі даних 
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цифрової карти висот поверхні землі SRTM, розділової здатності 90 м, місія ДЗЗ 

- Shuttle Radar Topographic Mission – англ.).  

Схема отримання результуючої поверхні рельєфу з урахуванням очікуваних 

максимальних осідань наступна:  

«Вхідна модель рельєфу (ЦМР)» - (мінус) - «Інтерпольована поверхня 

очікувальних максимальних осідань»= «Змінена модель рельєфу» (рис. 3.7). 

Віднімання здійснювалось із застосуванням математичного апарату 

ArcView GIS 3.2a, а саме – інструменту «математика карт» [102]. 

В результаті отримана нова модель рельєфу, яка дозволяє врахувати вплив 

зміни топології рельєфу в результаті прояву максимальних вертикальних 

деформацій на подальше формування зон підтоплення. 

З цією метою виконане повторне прогнозне моделювання геофільтрації. 

Вхідні фільтраційні параметри моделі, отримані за результатами попереднього 

прогнозу, не змінювались. Незмінними також залишились геометрія та граничні 

умови моделі. У якості покрівлі одношарової товщі, яка моделюється, задана 

поверхня рельєфу, отримана в ході відтвореного вище алгоритму.  

Кінцевим результатом гідрогеологічного прогнозу є карта-схема 

прогнозних глибин залягання рівнів підземних вод, що встановляться за 

можливого подальшого розвитку затоплення шахт та прояву вертикальних 

зрушень земної поверхні за умови досягнення рівня затоплення глибин 150 м і 

вище (рис. 3.8). 
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Рис. 3.7. Алгоритм отримання результуючої картографічної моделі з 

урахуванням очікуваних маскимальних осідань денної поверхні на основі ГІС 

 

 

 

 

 



105 
 

Рис. 3.8. Карта-схема прогнозних глибин залягання рівнів підземних вод: 

1 – водозбірна площа та площа геофільтраційної моделі; 2 – 5 – глибини 

залягання рівнів підземних вод, м: 2 – близько 0 м; 3 – 1-3 м; 4 – 5-10 м; 5 – більше 

10 м. 

 
Згідно державних будівельних норм України (ДБН В.1.1-24-2009 [103]), 

граничні глибини залягання підземних вод на територіях міст і селищ, а також 

об’єктів інфраструктури, не мають перевищувати від 2,0 м (наприклад, на 

територіях розміщення багатоповерхових капітальних забудов) та 0,5 м (на 

територіях розміщення площинних споруд). Оцінюючи прогнозоване 

погіршення природної здренованості масиву у вивітрілій зоні карбону, 

критичним діапазоном глибин залягання рівнів підземних вод у формуванні зон 

підтоплення, є 0-3 м (рис. 3.9). 
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Рис. 3.9. Карта-схема прогнозованих зон розвитку підтоплення денної 

моделі. Масштаб 1:100000: 

1 – водозбірна площа та площа геофільтраційної моделі; 2 – зони 

підтоплення із глибиною залягання підземних вод 0-3 м. 

 

З метою уточнення зон прогнозованого підтоплення, у дослідженні також 

було використано метод інтерферометричної обробки результатів радарної 

зйомки орбітальних апаратів (SAR – Synthetic aperture radar – англ., радари із 

синтезованою апертурою) [104-106]. Ключовий момент в роботі радарів SAR – 

використання різниці фаз, або фазового здвигу, що дає змогу визначити висоти 

об’єктів сканування, і, відтак, дослідити зміни висот у часі. Теорія, що пояснює 

зв'язок вертикальних висхідних рухів земної поверхні над експлуатаційними 

виробками шахт, зафіксованих радаром, із затопленням гірничих виробок 
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вугільних шахт, вже досить тривалий час є обґрунтованою серед європейських 

дослідників [107] і віднайшла своє підтвердження шляхом здійснення 

контрольних геодезичних вимірювань на місцевості на територіях розташування 

ліквідованих шахт у межах вугільних басейнів Бельгії, Британії, Франції, 

Німеччини та ін. Вона ґрунтується на наступних положеннях. По мірі того, як 

матриця гірської породи повертається до природних умов, тобто насичується 

водою в процесі затоплення шахт, тиск порової води зростає, а сама гірська 

порода розширюється. Даний процес проявляється на поверхні у вигляді 

висхідних рухів, амплітуда яких подекуди може сягати 50 мм/рік. Слід відмітити, 

однак, що руйнування матриці гірських порід, порушеної веденням гірничих 

робіт, в умовах повторного її водонасичення, вочевидь призведе у подальшому 

до більш масштабних проявів просідань денної поверхні. В той же час, наведені 

дослідження [107-109] дозволяють стверджувати, що затоплення гірничих 

виробок в період перших років затоплення шахт, ідентифікуються у вигляді 

висхідних рухів поверхні. 

Наведені положення використовувались в ході обробки даних InSAR 

(Interferometric synthetic aperture radar – англ., Інтерферометричний радар із 

синтезованою апертурою). Метод інтерпретації вимірювань деформації денної 

поверхні детально наведено у роботі [110]. Результуюча картографічна схема 

інтенсивності висхідних рухів у межах шахт Торецько-Єнакієвської ГПА, які 

затоплюються, отримана в ході спільного дослідження із експертами 

Ноттінгемського геопросторового інституту та дослідницької компанії «Terra 

Motion», наведена на рисунку 3.10. 
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Рис. 3.10. Схема висхідних вертикальних рухів, зафіксованих у межах 

шахтних полів Торецько-Єнакієвської ГПА на основі первинного InSAR аналізу 

космічних знімків:  

номер – назва шахти; 1 – ш. «Ново-Дзержинська»; 2 – ш. «Центральна»; 3 – 
ш.  «ім. Артема»; 4 – ш. «ім. Гагаріна»; 5 – ш. «Комсомолець»; 6 ш. «ім. Леніна»; 
7 – ш. «Кочегарка»; 8 – ш. «ім. Гайового»; 9 – ш. «ім. К. Маркса»; 10 – 
ш.  «Красний Профінтерн»; 11 – ш. «Красний Октябрь»; 12 – ш. «Юнком»; 13 – 
ш.  «Полтавська»; 14 – ш. «Єнакієвська»; 15 – ш. «Ольховатська»; 16 – 
ш.  «Булавинська»; 17,18 – ш. «Олександрівські 3,4»; 19 – ш. «Вуглегірська»; 20 
– ш. «Кондрат’ївська»; 21 – ш. «Олександр-Захід»; 22 – ш. «ім. Калініна»; 23 – 
ш. «ім. Рум’янцева»; 24 – ш. «ім. Ізотова»; 25 – ш. «Північна»; 26 – 
ш.  «Торецька». 

 

Досі не існує загальноприйнятої методики порівняння (наприклад, 

математичної функції)  даних результатів обробки радарної інтерферометрії із 

результатами прогнозної кількісної гідрогеологічної оцінки. Натомість, 

результати оцінки вертикальних рухів земної поверхні за даними дешифрування 

космічних знімків досить добре апроксимуються із даними по динаміці 

затоплення шахт Торецько-Єнакієвської ГПА, зафіксованими в результаті 
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натурних спостережень. Очевидно, що, чим інтенсивніші висхідні рухи (до 20 

мм над гірничими виробками шахт «Юнком» та «Красний Октябрь»), тим 

швидше відбувається насичення матриці гірських порід водою. Ослаблений 

внаслідок тривалого осушення та численних руйнувань в процесі ведення 

виймальних робіт скелет гірських порід при інтенсивному заповненні водою 

буде швидко руйнуватися. У подальшому це може призвести до формування 

повторного просідання денної поверхні і, як наслідок, розвитку процесів 

підтоплення. Для того, щоб врахувати зазначений фактор, на основі схеми 

зафіксованих вертикальних рухів (рис.3.10), були виділені ділянки із найбільш 

їх інтенсивним проявом за амплітудою рухів 10-20 мм/рік (рис.3.11) [111]. 

Врахування ділянок поширення високоамплітудних рухів дозволило 

скорегувати контури поширення прогнозованої території підтоплення (рис.3.12). 

Поєднання здійснено із застосуванням спеціального математичного апарату ГІС 

на основі інструменту «математика карт». Прогнозована потенційні площа 

підтоплених територій, у межах поширення підземних вод із глибиною залягання 

рівня 0-3 м, за результатами попередньої оцінки, становитиме 84 км2. 
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Рис. 3.11. Карта-схема виявлених ділянок із найбільшою амплітудою 

висхідних рухів (10-20 мм/рік), створена на основі результатів обробки знімків 

методом InSAR. Масштаб 1:100000:  

1 – водозбірна площа та площа геофільтраційної моделі; 2 – ділянки прояву 

високоамплітудних висхідних рухів. 

 



111 
 

Рис. 3.12. Карта-схема потенційного розвитку підтоплення денної поверхні, 

що супроводжуватиме затоплення шахт із врахуванням зон поширення 

високоамплітудних висхідних рухів. Масштаб 1:100000:  

1 – водозбірна площа та площа геофільтраційної моделі; 2 – очікувані зони 

підтоплення із глибиною залягання підземних вод 0-3 м. 

 

3.4. Висновки до розділу  

 

1. Наведена в розділі методологія математичного моделювання 

геофільтрації та висвітлені принципи схематизації гідрогеологічних умов на 

різних етапах затоплення гірничих виробок шахт в цілому вказують на 

ефективність їх залучення під час прогнозу гідродинамічної ситуації, яка 
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складеться навколо шахтних полів та у межах прилеглих територій на кінцевий 

момент затоплення.  

2. На основі чисельного моделювання геофільтрації та калібрування 

вхідної гідрогеологічної моделі за принципом відповідності модельних та 

фактичних даних замірів абсолютних відміток затоплення, а також у 

подальшому – на основі збіжності складових водного балансу, що досягалась 

шляхом врахування дренуючого впливу річок, отримано розрахункові 

геофільтраційні параметри, які характеризують порушений внаслідок тривалого 

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

800 м від поверхні рельєфу отримано величину коефіцієнту фільтрації (Кф) 

0,03  м/добу, що є більшою за прийнятої середньої для даної зони водообміну 

величини коефіцієнту фільтрації - 0,019  м/добу. Величина коефіцієнту пружної 

водовіддачі (µ*), що отримана на моделі, складає 0,002.  

3. В інтервалі глибин затоплення 0-150 м від поверхні рельєфу вихідні 

параметри, що характеризують фільтраційні властивості порушеного 

водовміщуючого середовища такі: коефіцієнт фільтрації (Кф) зростає до 

0,38  м/добу, коефіцієнт гравітаційної водовіддачі (µ) складає 0,0028. При цьому, 

рівноваги водного балансу вдалось досягти лише збільшивши величину 

інфільтраційного живлення по площі моделі до 135 мм/рік. Отриманий на моделі 

модуль підземного стоку (модуль притоку у шахтну депресію – у порушених 

умовах)  Мп складав 3,6  л/сек·км2. 

4. Збільшення модельних фільтраційних параметрів по відношенню до 

встановлених раніше за результатами геолого-гідрогеологічних вишукувань, 

вказує на істотні зміни природної проникності масиву кам’яновугільних порід і 

гідродинамічної структури потоку підземних вод. 

5. Підтоплення денної поверхні є результатом одночасного прояву 

комплексу факторів – особливостей гідродинамічного режиму підземних вод в 

умовах затоплення шахт та деформацій денної поверхні у вигляді вертикальних 

зміщень над гірничими виробками в процесі погіршення інженерно-геологічних 

властивостей гірського масиву внаслідок його повторного зволоження. 
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6. Активна зона формування підтоплення визначається глибиною 

затоплення старих гірничих виробок шахт і складає 120-150 м від поверхні землі. 

7. Процес затоплення шахт за даними прогнозного гідрогеологічного 

моделювання супроводжуватиметься розвитком підтоплення денної поверхні як 

на ділянках природного пониження рельєфу (заплави річок), так і у місцях 

очікуваного активного прояву деформацій денної поверхні над гірничими 

виробками шахт. Прогнозована площа підтоплених територій, у межах 

поширення підземних вод із глибиною залягання рівня 0-3 м, становитиме 84 км2. 

Загальна площа території, що моделюється, складає 163 км2. 

8. Комплексне використання методів чисельного гідрогеологічного 

моделювання із даними результатів обробки аерокосмічної інформації (таких як 

ЦМР, модель інтенсивності рухів земної поверхні) дає змогу більш комплексно 

і детально оцінити ризик розвитку підтоплення денної поверхні, що відбудеться 

за досягнення рівня затоплення критичних відміток, а також отримати загальну 

картину поширення зон підтоплення на конкретних територіях, що у 

подальшому може бути використано з метою моніторингу інженерно-технічного 

стану поверхневих об’єктів.  
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РОЗДІЛ 4 

РОЗРОБКА РЕКОМЕНДАЦІЙ З ОРГАНІЗАЦІЇ СХЕМ ІНЖЕНЕРНОГО 

ЗАХИСТУ ТЕРИТОРІЙ З УРАХУВАННЯМ ПРИРОДНИХ ТА 

ТЕХНОГЕННИХ УМОВ ДОСЛІДЖУВАНОЇ ТЕРИТОРІЇ 

 

4.1. Якісна оцінка впливу прогнозованого підтоплення на інженерно-

технічний стан територій населених пунктів Торецько-Єнакієвської ГПА 

 

Впливи, обумовлені зниженням сейсмічної стійкості гірського масиву 

внаслідок затоплення шахт 

Зважуючий вплив води під час затоплення шахт також призводить до 

розвитку гідрогеомеханічних напружень та деформацій у підробленому 

виймальними роботами масиві вуглевміщуючої товщі. Внаслідок цього може 

фіксуватись зміна полів напруги у породному масиві, додаткові зрушення його 

окремих частин. Прояв вищеперерахованих техногенних інженерно-геологічних 

(геодинамічних) факторів відбувається на регіональному рівні у вигляді 

зниження інженерно-сейсмологічної стійкості породного масиву у зоні впливу 

шахт, які ліквідуються (затоплюються). Цей ефект обумовлений підвищеною 

чутливістю подрібнених та насичених водою порід до регіональних сейсмічних 

струсів на рівні 4 балів і більше, а також до гідрогеомеханічних ударів при 

обрушенні порід над затопленими гірничими виробками, що підтверджено 

оцінками спеціалістів [112-116]. 

Схематична карта поширення зон сейсмічної стійкості порід гірничо-

промислових та міських частин Донбасу при закритті шахт (складена проф. А. В. 

Лущиком [112]) ґрунтується на принципах  інженерно-сейсмологічного 

районування з урахуванням глибини рівня підземних вод, водонасиченості і 

ступеня подрібнення порід (рис. 4.1). Отже, територія Торецько-Єнакієвської 

ГПА відноситься до району підвищеного ризику за сумарною бальністю 5-7 з 

урахуванням додаткового струсу породного масиву.  
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Рис. 4.1. Схема поширення зон зниження сейсмічної стійкості порід у 

вуглевидобувних районах Донбасу (складена А. В. Лущиком [112]):  

1-3 – розрахункові ізосейсти із врахуванням гірничо-геологічних умов на 

можливий приріст струсів – 1 – знижений ризик; 2 – середній ризик; 3 –

підвищений ризик; 4-7 – території із порушеними масивами гірських порід над 

гірничими виробками до глибини: 4- 300 м; 5 – 1000 м; 6 – 700 м; 7 – 1300 м; 8-

10 – тектонічні порушення: 8 – встановлені; 9 – передбачувані; 10 – природня 

ізосейста.  

 

Зазначені фактори у подальшому можуть призвести до довготривалого 

розвитку процесу зниження стійкості породних масивів, що відобразиться на 

ускладнені інженерно-геологічних умов Торецько-Єнакієвської гірничо-

промислової агломерації, зокрема – підвищенні ризику деформацій і руйнувань 

важливих господарських та житлово-комунальних об’єктів. 
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Впливи, безпосередньо обумовлені затопленням гірничих виробок, і заходи 

захисту  

Унаслідок розробки покладів вугілля в межах досліджуваної території 

сформувались зони осідання денної поверхні, у т.ч. у містах та селищах, 

прилеглих до шахт. Тому, в якості факторів впливу на будівлі та споруди, що 

виникають внаслідок затоплення гірничих виробок, розглядаються: 

- підтоплення основ поверхневих об’єктів; 

- деформація земної поверхні з урахуванням деформацій в стадії 

затухання і активізації процесу зсування від затоплення гірничих 

виробок.    

Слід зауважити, що вплив підтоплення проявляється у тому, що знижується 

характеристики міцності основ, фундаменти отримують додаткові просадки, 

горизонтальні зміщення, які призводять до руйнування житлових будівель і 

споруд [117-118].  

Загальноприйнятої методики оцінки технічного стану об’єктів житлового та 

іншого призначення, що розташовані у зоні впливу гірничих виробок шахт, що 

затоплюються, на сьогодні не існує.  

Під час функціонування вугільних підприємств у будь-якому 

вуглепромисловому регіоні Донбасу,  згідно ГСУ «Правила підробки будівель, 

споруд та природних об’єктів при видобутку вугілля підземним способом» [119],  

від підприємств, як правило, вимагалось здійснення комплексу заходів, які 

передбачали: 

- інструментальні спостереження на спеціальних геодезичних станціях;  

- комплексне обстеження підроблених об’єктів (багатоповерхових 

будівель). 

Так, у період експлуатації шахт в межах Торецько-Єнакієвської ГПА 

функціонувало 11 геодезичних реперів протяжністю 36,4 км із загальною 

кількістю реперів 1875 шт., у т.ч. спостережна станція каналу «Сіверський 

Донець – Донбас» (5-й км, дільниця залізничної дороги Микитівка-Попасна). До 
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складу мережі комплексного обстеження підроблених об’єктів входило 144 од. 

багатоповерхових будівель [120].  

Сьогодні проекти ліквідації шахт, як правило, не містять даних щодо стану 

існуючих забудов та заходів захисту з метою забезпечення їх нормальної 

експлуатації [121]. 

Виконаний в ході дослідження аналіз, дозволив сформувати уявлення про 

характерні технічні та інженерні особливості будівель, розташованих у зоні 

підробки гірничими виробками, оцінити стан будівель і споруд на 

підроблюваних територіях наприкінці періоду експлуатації шахт, а також 

визначити особливості умов підробки населених пунктів у зонах впливу шахт. 

Подальша оцінка ступеня погіршення інженерно-технічного стану будівель 

може бути здійснена тільки на основі виявлення прогнозованого діапазону 

допустимих змін величин деформації основи будівель за методикою, наведеною 

у нормативних документах: КД «Ліквідація вугільних шахт. Захист земної 

поверхні від затоплення гірничих виробок…» [122] та  ДБН В.1.1-5-2000 

«Будинки і споруди на підроблених територіях і просідаючих ґрунтах» [123], а 

також деяких рекомендації джерел [124-125]. 

До зони впливу гірничих виробок шахт, які затоплюються в межах 

Торецько-Єнакієвської ГПА, потрапляють житлові та громадські споруди. 

Забудова багатоповерховими житловими будівлями велась у післявоєнні роки, а 

одноповерховими – у довоєнні та післявоєнні роки. Окремо характер забудови 

на полях Єнакієвської групи шахт наведено у таблиці 4.1, складеній за даними 

джерела [22]. 
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Таблиця 4.1 

Характеристика забудови території у межах полів шахт Єнакієвської групи 

Населений 
пункт 

Площа зон 
зосереджених 
деформацій, га 

Житлові та 
громадські споруди, 

од. 

Промислові 
споруди, од. 

Протяжність трубопроводів, км 

Кількість поверхів Водоводи Підземні 
газопроводи 

Наземні 
газопроводи 1 2-4 5-10 

ш. «Красний Профінтерн» 
м. Єнакієве 710 2992 515 43 160 17,2 55,0 91,8 

ш. «Красний Октябрь» 
с.Красний 
Октябрь 
м. Єнакієве 

460 1148 85 2 419 6,7 27,6 49,6 

ш. «Юнком» 
м. Бунге 570 2301 87 43 31 10,2 38,7 53,8 
с. Дружнє 232    
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Житлові будівлі – безкаркасні, прямокутної та складної у плані форми різної 

поверховості (1-10 поверхів) та протяжності. 

До 1960 р. забудова здійснювалась багатоповерховими, житловими 

будівлями переважно за індивідуальними проектами без урахування впливу 

гірничих робіт, оскільки перший нормативний документ, який регламентував 

питання проектування та будівництва будівель і споруд на підроблювальних 

територіях введено у 1958 р. При цьому, стрічкові фундаменти виконувались із 

бутового каміння, стіни – із цегли та шлакобетонного каміння, перекриття – 

дерев’яне та у вигляді залізобетонних плит.  

З 1960 р. території у межах полів шахт забудовувались багатоповерховими 

будівлями за типовими проектами. При цьому, стрічкові фундаменти 

закладались із збірних бетонних блоків або бутового каміння, стіни – із цегли, 

бетонних блоків або крупних панелей. Більше 85% цих будівель зведено з 

урахуванням легких і середніх гірничо-геологічних умов. 

При будівництві житлових будівель використовувались наступні заходи із 

захисту: посекційний розріз деформаційними швами, облаштування 

фундаментних, цокольних або поповерхових залізобетонних або армоцегляних 

поясів.  

Однак, зазначені заходи із захисту не здатні повністю забезпечити 

придатність будівель в умовах впливу зосереджених деформацій. Тільки технічні 

рішення будівель, зведених після 1972 р., забезпечують їх експлуатаційну 

придатність у складних гірничо-геологічних умовах. 

Враховуючи наведену характеристику забудов території дослідження, були 

розраховані допустимі та граничні показники горизонтальних деформацій основ 

споруд різного призначення. Розрахунок допустимих та граничних показників 

здійснювався за наступними формулами [122, 126]: 

1,2
Д

Д
l
m l







                 (4.1) 

та 
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1,2

гр
гр

l
m l







                 (4.2), 

де Д  та гр  - відповідно, допустимі та граничні горизонтальні деформації 

основи споруд (мм/м); Дl та грl - відповідно, допустимі та граничні деформації 

будівлі, мм; m - відносна деформація розтягнення або стиснення, д.од.; l  - 

довжина будівлі, споруди чи комунікацій, м. Характерний добуток m l    для 

забудов м. Єнакієве та м. Горлівка виражається у діапазоні значень 12-24 (м). 

Допустимі та граничні показники деформацій денної поверхні ( Дl та грl ) 

за відсутності вихідних даних та інформації щодо стану та наявності старих 

гірничих виробок, що знаходяться на глибинах, вище 150 м, згідно [122] можуть 

бути розраховані наступним чином: 

1 2 3 4 5Д Д н
l l n n n n n           (4.3) 

та 

1 2 3 4 5гр гр н
l l n n n n n            (4.4), 

 

де Дl та грl - відповідно, допустимі та граничні деформації будівлі, мм; 

Д н
l   та гр н

l   - відповідно, допустимі нормативні та граничні нормативні 

показники деформацій, мм; n1 – коефіцієнт, що залежить від інженерно-

геологічних властивостей ґрунтів основ споруд; n2 – коефіцієнт, що враховує 

матеріал стін будівель; n3 – коефіцієнт, що враховує зношення (спрацьованість) 

стін будівель; n4 – коефіцієнт, що враховує наявність «жорстких» перекриттів; 

n5 – коефіцієнт, що враховує форму будівлі у плані. 

Відповідно до опису, наведеного вище, із врахуванням, що зношення стін 

споруд в межах Торецько-Єнакієвської ГПА (враховуючи період експлуатації 

всіх будівель 60-70 років) складає 30-50%, характерна величина добутку 

1 2 3 4 5n n n n n для громадських будівель підвищеного значення становить 0,8; для 

поліклінік, дошкільних закладів, шкіл, дитячих садочків, лікарень – 0,88; для 

житлових забудов – 0,66. 
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Отже, отримані розрахункові показники (табл. 4.2), дозволяють навести 

діапазон допустимих та граничних деформацій, які мають бути враховані з 

метою оцінки допустимих та граничних горизонтальних деформацій споруд 

(табл. 4.3), що розташовані на підроблених гірничими виробками територіях, 

схильних до розвитку процесів підтоплення. 

Таблиця 4.2 

Нормативні та розрахункові показники деформацій Дl та грl  для 

будівель цивільного призначення 

Об’єкт Поверховість Д н
l    Дl  гр н

l    грl  

Громадські будівлі 
особливого 
призначення 

1-3 70 56 140 112 

4-5 100 80 140 112 
Дитячі садки, школи, 
лікарні 

1-3 80 70 160 141 
4-5 120 106 160 141 

Житлові будови 1-3 100 66 160 106 
4-5 130 86 160 106 

 

Таблиця 4.3 

Розрахункові допустимі та граничні показники горизонтальних 

деформацій Д  та гр   будівель цивільного призначення 

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 

 

Таким чином, враховуючи стан будівель цивільного призначення, 

розташованих на підроблених територіях шахт Торецько-Єнакієвської ГПА 

(зокрема – м. Єнакієве, м. Горлівка), технологічні умови їх конструкцій та 

призначення, можна зазначити, що допустимі показники горизонтальних 
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деформацій знаходяться у діапазоні значень 2,9-5,6 мм/м, а граничні – у діапазоні 

значень 5,6-7,4 мм/м. 

Роботи з оцінки умов підробки експериментальних будівель [126-127] та 

спеціальні контрольні заміри, виконані в ході спільних геолого-

маркшейдерських досліджень, здійснених у межах міст та селищ Торецько-

Єнакієвської ГПА на початку 2000-х років [22], продемонстрували факт 

перевищення виміряних деформацій основ споруд відносно прийнятих при 

проектуванні. Тому, з огляду на можливий розвиток процесу підтоплення денної 

поверхні внаслідок затоплення шахт, що призведе до повторного зволоження 

ґрунтів основи фундаментів та погіршення їх несучої здатності, а також 

приймаючи до уваги показники розрахованих критичних та допустимих 

показників деформації, до об’єктів, що зазнають критичних погіршень 

технічного стану та можливих руйнувань, слід віднести одно- триповерхові 

будівлі особливого призначення, одно- триповерхові муніципальні будівлі, а 

також одно- триповерхові житлові забудови.   

За результатами візуальної інтерпретації ортотрансформованих 

космознімків у межах встановлених прогнозованих зон підтоплення денної 

поверхні виділені території, в межах яких розташовані споруди зазначених вище 

типів, а також об’єкти комунікацій, розрахована їх кількість (табл. 4.4). 

У якості заходів захисту поверхневих об’єктів від впливу деформацій земної 

поверхні, що в свою чергу розвиватимуться під впливом затоплення гірничих 

виробок можуть застосовуватись: 

- поділ будівель і споруд на самостійні стійкі відсіки за допомогою 

встановлення деформаційних швів; 

- посилення стрічкових фундаментів і стін підвалів залізобетонними 

конструкціями, плитами у горизонтальних площинах, тощо; 
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Таблиця 4.4 

Кількісна характеристика критичних об’єктів та комунікацій, що 
потрапляють у зону можливого підтоплення та очікуваних максимальних 

деформацій денної поверхні 
Прив’язка до 
шахтного поля 

Площа 
прогноз.
підтопл., 
км2 

Житло
ві 
будівл
і, од. 

Громадс
ькі 
будівлі, 
од. 

Промисл
ові 
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 
 

- посилення стін залізобетонними поясами на рівні міжповерхових 

перекриттів; 

- збільшення площі спирання плит перекриттів; 

- виправлення положення будівель та споруд засобами 

піддомкрачування. 

Вибір комплексу заходів захисту, однак, має здійснюватися з урахуванням 

конструктивних особливостей будівель. Для цього необхідно виконувати 

щонайменше обстеження будівель і споруд на територіях, що знаходяться у 

межах впливу зон прогнозованого підтоплення та існуючого затоплення шахт. 

 

4.2. Обґрунтування технічних схем управління гідродинамічним режимом 

на етапі затоплення гірничих виробок шахт 

 

Отримана у попередньому розділі прогнозна гідрогеологічна модель, що 

відображає характер розвитку процесів підтоплення денної поверхні при 

подальшому неконтрольованому затопленні шахт Єнакієвської групи, являє 

собою інформаційну основу для прийняття рішень щодо управління 

гідродинамічним режимом в умовах затоплення шахт. Єдиним раціональним 

рішенням на існуючому етапі ліквідації шахт, на якому затоплення досягло 
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критичних відміток (рівень затоплення досяг критичної глибини 150 м – зони 

активного відновлення потенціалу напорів підземних вод та розвитку 

подальшого підтоплення денної поверхні), є подальша підтримка оптимального 

рівня затоплення шляхом створення  так званих зон пониження рівнів навколо 

шахт-буферів, спеціально облаштованих заглибними насосами. Фізичний 

принцип дії такого інженерно-технічного рішення полягає у зменшенні 

гідродинамічного навантаження навколо деякої групи шахт шляхом підтримки 

оптимального рівня затоплення у одній чи декількох шахтах-буферах. 

При цьому підтримка оптимального рівня затоплення досягається шляхом 

відкачування певної кількості води при заданому зниженні. Тоді розрахунок 

зниження напору може бути здійснено на основі аналогічного рівняння Дюпюї 

для свердловини в умовах напірного ізольованого пласта при усталеному режимі 

фільтрації [69]: 

    ln ,
2

с

c

Q R rS
T r


               (4.5) 

де S – пониження рівня у свердловині (стволі); Q – об’єм води, що 

відкачуєтсья, м3/добу; T – коефіцієнт водопровідності товщі, м2/добу; Rу – радіус 

впливу свердловини (радіус зони осушення, що досягається), м; rc – радіус 

свердловини, м.  

Розробкою технічних рішень щодо можливого застосування заглибних 

насосів з метою підтримання критичного рівня затоплення та гідробезпеки 

сусідніх шахт в аспекті масового закриття та подальшого затоплення шахт 

займався ряд проектних інститутів – «Дондіпрошахт», «Луганськдіпрошахт», 

УкрНДІпроект та ін. -  ще на початку 2000-х років. Однак, запропонований 

науковий підхід щодо створення умов гідробезпеки на ліквідованих шахтах 

поступився традіційним рішенням – будівництву та реконструкції капітальних 

водовідливних компелксів, що облаштовувалися на нижніх горизонтах шахт з 

метою перепуску води на інші горизонти. Досвід показує, що така схема 

водорегулювання достатньо трудомістка, а також потребує великих 

капіталовкладень. До того ж, будівництво (або реконструкція) капітальних 
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водовідливних комплексів на сучасному етапі ускладнюється існуючим 

технічним станом виробок шахт, які вже на 80% затоплені.   

З іншого боку, передовий досвід Франції, Німеччини, Польщі доводить 

ефективність створення буферних шахт з метою управління гідродинамічною 

ситуацією під час затоплення ліквідованих шахт на прикладі цілих вугільних 

басейнів. Так, на початку 1958 року Рурський вугільний басейн (Німеччина) 

перейшов у фазу структурних перетворень у зв’язку із появою світової вугільної 

кризи. Близько 300 шахт (із загальним об’ємом видобутку 124  млн. т вугілля) 

було передано до проектів ліквідації. Із повним припиненням вуглевидобутку у 

2018 р., а також ліквідацією останньої робочої шахти, уряд Німеччини перейшов 

до фази забезпечення оптимального екологічного режиму у межах територій 

навколо ліквідованих шахт. Використовуючи методи гідрогеологічного 

моделювання [128-131], науковці розробили оптимальну схему підтримки 

критичного рівня затоплення за рахунок облаштування 13 дренажних шахт у 

межах басейну, із системою заглибних насосів.  

На сьогодні в Україні з метою забезпечення гідробезпеки заглибні насоси 

використовуються на ліквідованій шахті «Чорноморка» (АТ 

«Лисичанськвугілля», Луганська область) [58]. Відкачування води здійснюється 

зі стволів шахти за допомогою двох насосних агрегатів PN 122-11 та МІ 19-20 

фірми PLEGEP. На поверхню відкачується до 230 м3/год шахтних вод, що 

дозволяє підтримувати критичний рівень затоплення на відмітці - 217,0 м 

(відмітка можливого перетоку води на робочу ш. «ім. Мельникова») (рис. 4.1). 
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Рис. 4.1. Схема розташування заглибних насосів у вертикальному стволі 

шахти «Чорноморка»: 1- заглибний насосний агрегат; 2 – погашувач 

гідравлічного удару; 3 – трубопровід; 4 – кожух охолодження; 5 – обмежуюча 

сітка 

 

Отримана в результаті дослідження геофільтраційна модель (Розділ 3), 

вхідні параметри якої відкалібровані на різних характерних інтервалах 

затоплення, дозволяє вирішувати обернену задачу і оцінити: 

-оптимальне розташування шахт-буферів; 

- абсолютні відмітки підтримання критичного рівня затоплення; 

- оптимальний об’єм водовідливу на заданих відмітках критичного рівня. 

Шляхом підбору оптимального об’єму водовідливу, що задавався на 

вихідній геофільтраційній моделі за допомогою граничної умови II роду 

(заданий дебіт свердловини, уявно розміщеної у стволі шахти), досягалась 

оптимальна схема розподілу рівнів затоплення. 
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При цьому, у якості умов досягнення оптимальної рівневої поверхні, були 

використані наступні: 

- положення рівнів затоплення не має перевищувати глибини 120-150 м від 

поверхні для уникнення можливості розвитку підтоплення денної 

поверхні та прояву незворотних негативних інженерно-геологічних 

явищ; 

- дебіт не має перевищувати 350 м3/год для нормальної роботи заглибних 

насосів (величина обумовлена діапазоном середніх технічних 

можливостей подачі води насосів різного типу – насосний агрегат типу 

OKSG-1000-50/421-11х; насосний агрегат PN 122-11 [132-133]; насосний 

агрегат MI 19-20; насосний агрегат KSB – виробник – Німеччина та ін. 

(рис. 4.2)).  

Рис. 4.2. Вигляд заглибного шахтного насосу типу KSB та його 

експлуатаційні характеристики 

  

В результаті відпрацювання оптимальної схеми співвідношення рівнів 

затоплення при роботі заглибних насосів, уявно встановлених у стволах шахт 

«Красний Профінтерн» та «Красний Октябрь», та відповідних дебітів, 

розроблена наступна модель затоплення гірничих виробок Єнакієвської групи 

шахт південного крила Головної антикліналі Донбасу.  
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Оптимальна схема передбачає утримання рівнів затоплення на позначках 0-

+15 м в центральних частинах депресійної воронки та +80 м на краях депресійних 

воронок, у зонах поза межами впливу шахтного водовідливу буде збережено 

рівень підземних вод, що близький до природного (рис. 4.3). 

Рис. 4.3. Карта-схема рівнів затоплення, що встановляться в результаті 

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

Октябрь» 

 

Гідродинамічні показники, за яких досягнуто розподілів рівнів затоплення, 

представлених на рисунку 4.3, наступні: 

шахта «Красний Профінтерн» (рис. 4.4): 
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- Рівень включення насосу - +20 м; 

- Рівень відключення насосу - +0 м; 

- Абсолютна відмітка критичного рівня - +50 м; 

- Рівень встановлення насосу -20 м; 

- Дебіт заглибного насосу – 320 м3/год. 

Рис. 4.4. Схема встановлення заглибного насосу на шахті «Красний 

Профінтерн» 

 

шахта «Красний Октябрь» (рис. 4.5): 

- Рівень включення насосу - +20 м; 

- Рівень відключення насосу - +0 м; 

+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 
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- Абсолютна відмітка критичного рівня - +40 м; 

- Рівень встановлення насосу -20 м; 

- Дебіт заглибного насосу – 210 м3/год. 

Рис.4.5. Схема встановлення заглибного насосу на шахті «Красний 

Октябрь» 

 

При здійсненні відкачування шахтних вод на поверхні мають бути 

облаштовані водоприймачі, що забезпечуватимуть приймання нормованої 

добової кількості води, а також очисні споруди [134-135]. Так, рекомендується 

облаштувати проммайданчик ш. «Красний Профінтерн» горизонтальними 

відстійниками електролізної станції, тощо. Існуюча поверхнева водоприймальна 

+193,5 м 

Ø168×9 

Критичний рівень 

+40,0 м 

Рівень відключення 
насосу  

+0 м 

Рівень встановлення 
насосу  

-20,0 м 

Рівень включення насосу 

абс.відмітка устя ствола шахти Q=210 м3/год  

+20,0 м 
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система на ш.  «Красний Октябрь», що складається із колектора та ставка-

очищувача, вже на сьогодні здатна приймати зазначений обсяг відкачуваних 

шахтних вод.  

Тим не менш, за вибору тих чи інших водовідливних установок та 

водоприймальних споруд до проектування, мають бути дотримані всі норми, 

встановлені Кодексом України про Надра, Гірничим законом України, Водним 

кодексом України, Правилами охорони поверхневих вод від забруденення 

зворотними водами, а також іншими чинними законодавчими актами у сфері 

охорони навколишнього середовища та надрокористування. 

 

4.3. Обґрунтування структури, мережі та цілей моніторингу  

 

Разом із оптимізацією системи водовідливу важливим завданням у 

комплексі заходів щодо дотримання сприятливих гідрогеологічних та 

екологічних умов території є організація спостережень за рівневим та хімічним 

режимом підземних та поверхневих вод на основі впровадження моніторингової 

мережі відповідно до вимог, встановлених «Порядком здійснення державного 

моніторингу вод» [136]. 

Аналіз існуючої мережі моніторингу 

Як вже зазначалося у попередніх розділах, регіональна режимна мережа 

пунктів спостережень за підземними водами і шахтними водоприпливами у 

вигляді опорних шахт і нечисленних свердловин у межах ЦРД була створена 

геологічними організаціями. Практично на всіх етапах, до 2014 р., освоєння 

Донецького басейну супроводжувалось здійсненням стаціонарних спостережень 

за режимом підземних вод, які забезпечували фахівців інформацією для 

здійснення оцінок і прогнозів зміни гідрогеологічної обстановки і водоприпливів 

у гірничі виробки шахт під час їх експлуатації.  

Роль режимної спостережної мережі у межах полів і у зонах впливу шахт, 

які затоплюються сьогодні, є вкрай важливою. Однак, стан останньої є 

незадовільним і у сучасних умовах потребує значної оптимізації.  
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До початку масового закриття шахт у 2014-2015 рр. спеціалізована режимна 

мережа спостережень на полях обмеженої кількості діючих шахт була створена 

самими шахтними підприємствами, а на полях окремих опорних шахт – 

ш.  «Торецька», «Центральна», «Красний Октябрь», «Олександр-Захід», 

«Єнакієвська» та ін. – регіональними підрозділами Геологічної служби України. 

Вивчення режиму підземних вод у порушених умовах (умовах техногенного 

впливу) у рамках здійснення Державного моніторингу підземних вод у 

кам’яновугільному водоносному комплексі вивчався до 2014 р. по 5 

свердловинах, розташованих уздовж Головної антикліналі, регіональним 

підприємством Державної геологічної служби – ДРГП «Донецькгеологія».   

Оптимізація мережі моніторингу підземних вод 

Аналіз фондових матеріалів та наукових джерел [137-138] показує, що 

існуюча навіть до 2014 р. спостережна мережа у системі моніторингу підземних 

вод, у т.ч. - у межах площ ліквідованих шахт, не повністю відповідала 

поставленим задачам. Так, порушений режим підземних вод вивчався переважно 

в умовах дренуючого впливу гірничих виробок і лише в незначній мірі при 

ліквідації та затопленні окремих шахт. Розташування спостережних свердловин 

не дозволяло формувати уявлення, наприклад, про характер відновлення рівнів 

підземних вод на краях депресійних воронок в процесі затоплення шахт, оскільки 

останні були пробурені лише у межах гірничих відводів шахт. 

Слід підкреслити, що сьогодні, затоплення шахт ведеться без детальних 

гідрогеологічних спостережень за режимом відновлення рівня підземних вод, в 

результаті чого відсутня фактична інформація про зміни гідрогеологічних умов 

в процесі затоплення – наприклад, зміни фільтраційних параметрів гірського 

масиву в результаті повторного обводнення порід.  

При проектуванні мережі спостережних свердловин у межах впливу шахт, 

які затоплюються, найбільш раціональною і обґрунтованою в сучасних умовах 

затоплення гірничих виробок є схема розташування спостережних 

гідрогеологічних свердловин для відстеження рівня підземних вод у вигляді двох 

профільних ліній (вхрест та по простяганню кам’яновугільних водоносних 
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горизонтів), які мають бути закладені на перші від поверхні кам’яновугільні 

водоносні горизонти та гірничі виробки. Кількість спостережних свердловин у 

межах поля кожної шахти може становити– 4-6 шт.  

Слід також розташовувати свердловини таким чином, щоб отримати дані 

про положення рівня підземних вод у непорушених умовах. 

Створена математична прогнозна гідрогеологічна модель, що дозволяє 

врахувати контури поширення депресійних воронок на різних стадіях 

затоплення гірничих виробок шахт, використовується у якості підвищення 

ефективності та обґрунтування створення режимної мережі (рис. 4.6).   

Рис. 4.6. Принципова схема розташування мережі спостережних 

гідрогеологічних свердловин на прикладі ш. «ім. К. Маркса» 
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Глибина спостережних свердловин на водоносні горизонти 

кам’яновугільних порід в залежності від динамічного рівня підземних вод, 

пов’язаного із затопленням шахт, може змінюватися в широких межах (від 50 до 

200 м). Заміри рівня підземних вод мають здійснюватись з метою підготовки 

оперативної інформації та різнотермінових прогнозів.  

На сьогодні на полях і в зоні впливу шахт, які затоплюються, окрім 

спостережних свердловин, до мережі моніторингу можуть бути залучені 

колодязі, джерела, тощо. Об’єктами спеціальних моніторингових спостережень 

слід також вважати породні відвали, ставки-відстійники, ставки-освітлювачі 

[139].  

В цілому, режимна мережа у межах полів і у зонах впливу шахт, які 

затоплюються, має забезпечувати отримання не тільки даних про рівень та 

хімічний склад підземних вод, а також має дозволяти відстежувати зміни 

фільтраційних параметрів водовміщуючих порід у гірському масиві та його 

геомеханічний стан. Крім того, має бути досліджено, на основі даних постійних 

режимних спостережень, вплив затоплення шахт на зміну річкового стоку. Це 

дозволить отримати фундаментальні уявлення щодо характеру взаємодії системи 

«гірський масив – шахтні води – підземні води – поверхневі води» та детальніше 

виконати прогноз розвитку негативних гідрогеологічних явищ, таких як 

забруднення поверхневих вод та підтоплення денної поверхні.  

Геомеханічний моніторинг 

Даний вид моніторингу на сьогодні не виконується у межах полів шахт, які 

ліквідуються, тим більше – поза межами шахтних полів, але у зоні поширення 

гідродинамічного впливу шахт, які затоплюються. Однак, виявлені 

закономірності зміни стану денної поверхні в натурних умовах на територіях 

шахт, які затоплюються, можуть бути використані з метою подальшої розробки 

методології розв’язку ряду проблем, пов’язаних із впливом затоплення шахт на 

стан гірського масиву, а також інженерно-технічний стан наземних об’єктів. 

Геомеханічний моніторинг має включати маркшейдерські та геодезичні 

спостереження за деформаціями денної поверхні, а також будівель і споруд [140]. 
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Маркшейдерські та геодезичні спостереження мають на меті: 

- Отримання даних щодо наявності чи відсутності зрушень денної 

поверхні при затопленні групи шахт; 

- Отримання даних для уточнення спостережень за зрушеннями денної 

поверхні для уточнення та верифікації даних ДЗЗ; 

- Встановлення зв’язку між вертикальними деформаціями (осіданнями) 

денної поверхні, пов’язаними із активізацією процесів зрушення при 

затопленні шахт (зв'язок із рівнями затоплення; кутом падіння пластів 

гірських порід; наявністю розривних тектонічних порушень, рельєфом 

земної поверхні).  

 

4.4. Висновки до розділу 

 

1. У наведеному розділі дисертаційної роботи розглянуто якісний аспект 

впливу прогнозованого підтоплення денної поверхні на стан поверхневих 

об’єктів у межах населених пунктів Торецько-Єнакієвської ГПА, а також 

запропоновано схеми управління гідродинамічним режимом на етапі затоплення 

гірничих виробок шахт, що ґрунтуються на забезпеченні критичного рівня 

затоплення та запобігатимуть подальшому розвитку процесів підтоплення. 

2. В результаті затоплення шахт відбувається низка змін у породному 

масиві, які можуть призвести до зниження його інженерно-сейсмогеологічної 

стійкості, особливо, в основах будівель і споруд. 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. 

3. Задоволення несучими конструкціями умов міцності більшості будівель, 

розташованих у межах Торецько-Єнакієвської ГПА вичерпано, оскільки 

фактичний термін їх експлуатації перевищує термін, запроектований за 

параметрами показників граничних деформацій,  закладених ще у 50-60-хх роках 

минулого століття. Таким чином, оцінка деформаційного ресурсу та технічного 
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стану будівель та споруд, розташованих у межах впливу гідродинамічних змін, 

спричинених затопленням шахт, із подальшою оцінкою ризику їх руйнування – 

важливий аспект подолання соціальних, екологічних та економічних наслідків 

ліквідації вугільних підприємств. Здійснено розрахунок допустимих та 

граничних показників деформації основ будівель і споруд на прикладі будівель 

цивільного призначення. За діапазоном допустимих значень деформацій 

встановлено, що найбільш схильними до руйнування в умовах зрушень денної 

поверхні і погіршення інженерно-геологічних властивостей основ на 

досліджуваній території є одно- триповерхові будівлі особливого призначення, 

одно- триповерхові муніципальні будівлі, а також одно- триповерхові житлові 

забудови.   

4. У якості раціонального рішення щодо управління гідродинамічним 

режимом на сучасному етапі ліквідації шахт запропоновано створення буферних 

зон пониження рівнів навколо шахт-буферів, облаштованих заглибними 

насосами у їх стволах. Вихідна геофільтраційна модель дозволила отримати 

величини абсолютних відміток підтримання критичного рівня затоплення (+40-

+50 м) та визначити величину рекомендованого обсягу води, що має 

відкачуватись (210-320 м3/год) для підтримки рівня затоплення на зазначених 

критичних позначках.  

5. Запропонована схема розташування спостережних гідрогеологічних 

свердловин для відстеження змін рівнів 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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ВИСНОВКИ 

В результаті виконання дисертаційних досліджень одержано ряд 

теоретичних результатів. Запропоновано новий методологічний підхід в оцінці 

та прогнозі гідрогеологічної ситуації навколо вугільних шахт, які затоплюються. 

В ході дослідження запропонована методика застосовувалась також в рамках 

складання гідрогеологічного прогнозу при затопленні шахт інших територій 

«відкритого» Донбасу (ш. «Золоте» та Первомайська група шахт, Луганська 

область), виявлених за принципом аналогії геолого-гідрогеологічних умов та 

гірничо-експлуатаційних параметрів. Охоплення дослідженнями великої 

кількості територіальних об’єктів вугільних підприємств дозволило отримати 

основні результати дисертації: 

1. До чинників формування режиму підземних вод у гірському масиві, істотне 

техногенне порушення якого відбулося під час вікової експлуатації шахт та 

розробки вугільних покладів, слід віднести здренування гірського масиву 

гірничими виробками, техногенне посилення живлення водоносних 

горизонтів кам’яновугільних відкладів, поєднання у єдину систему 

відокремлених в природних умовах водоносних пісковиків карбону в 

результаті проходження численних квершлагів та штреків, зміна природної 

проникності порід у зонах впливу гірничих виробок. 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. Аналіз загальноприйнятих методів оцінки гідродинамічних елементів потоку 

підземних вод у межах впливу гірничих виробок шахт, показує, що в умовах 

закриття і подальшого затоплення шахт застосування деяких з них носить 

тимчасовий характер. Вибір методу під час прогнозу режиму підземних вод 
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та оцінки геофільтраціних параметрів водовміщуючого середовища 

визначається необхідністю ретельного врахування вхідних гідрогеологічних 

параметрів та граничних умов фільтрації. Тому у дисертаційній роботі 

пропонується використовувати найбільш ефективний метод прогнозної 

оцінки – метод математичного 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 150-120 м, суттєва частка у приходній частині балансу, що 

забезпечує підйом рівня затоплення, належить фільтрації поверхневого стоку 

та 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. Обґрунтовано принципи геофільтраційної схематизації при прогнозуванні та 

моделюванні гідродинамічного режиму на територіях, прилеглих до шахт, які  

затоплюються. На основі чисельного моделювання геофільтрації та 

калібрування вхідної гідрогеологічної моделі за принципом відповідності 

модельних та фактичних даних замірів абсолютних відміток затоплення, а 

також у подальшому – на основі збіжності складових водного балансу, 

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 
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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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