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Состояние проблемы 

В связи с масштабной и зачастую аварийной ликвидацией угольных шахт резко 

ухудшилась и без того сложная экологическая ситуация в Донбассе. При затоплении суще-

ственно увеличивается площадь контакта шахтной воды с вмещающим горным массивом, 

что обуславливает повышение концентрации вредных веществ в шахтной воде. Сброс недо-

статочно очищенных шахтных вод негативно влияет на качество поверхностных и подзем-

ных водных ресурсов. Подтопление и заболачивание земель приводят к утрате обширных 

участков земли, которые ранее можно было использовать в сельском хозяйстве и других  

хозяйственных целях [1–3]. 

Шахтные воды в основном сбрасываются в реки, относящиеся к бассейну Азовского 

моря. Из-за этого экологическая ситуация в Приазовье вызывает серьѐзную обеспокоенность 

из-за сильного загрязнения водных ресурсов и почвы. В «Стратегии устойчивого развития 

Приазовья до 2040 года» [4] предусмотрены меры по восстановлению экосистемы бассейнов 

рек, впадающих в Азовское море. Среди ключевых задач – снижение интенсивности техно-

генного воздействия шахтных вод на окружающую среду региона. 

Прекращение работы шахт сопряжено с изменением гидрогеологической ситуации, 

нарушением водного баланса и экологическими последствиями для окружающей среды. 

Сброс шахтной воды, имеющей сложный физико-химический состав и нередко содержащей 

токсичные элементы, наносит значительный вред экосистеме прилегающих территорий [2–4]. 

Значительное содержание загрязнителей в шахтных водах способствует накоплению 

токсичных соединений в почве, растительности и организмах животных, что в итоге может 

вызвать экологическую катастрофу [5–7]. 

Для регулирования и контроля уровня шахтной воды, исключения подтопления при-

легающих территорий необходимо продолжение работы водоотливных комплексов (ВОК) на 

каждой ликвидированной шахте. Содержание индивидуальных ВОК связано с экологиче-
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скими рисками, техническими трудностями и значительными экономическими затратами. 

Поэтому необходимо принятие мер по минимизации капитальных затрат и негативного воз-

действия на экологию близлежащих территорий. 

Внедрение и совершенствование интегрированных систем водоотлива и очистки 

шахтных вод играют ключевую роль в снижении негативного воздействия горнодобываю-

щей отрасли на природу и поддержании устойчивого развития региона. Игнорирование этой 

проблемы приводит к нарушению экологического равновесия и серьезным последствиям в 

результате загрязнения поверхностных и подземных вод. 

Цель исследования – обосновать перспективность организации групповых водоот-

ливных комплексов ликвидированных шахт для минимизации негативного влияния на регио-

нальную экологическую систему. 

Анализ исследований и публикаций 

Последствия негативного воздействия шахтных вод на окружающую среду достаточно 

глубоко изучены и обобщены в научной литературе [8–10]. Разрабатываются эффективные 

стратегии минимизации экологического ущерба при ликвидации шахт. Этой проблеме  

посвящен ряд работ, в которых исследован физико-химический состав шахтных вод и их 

влияние на экологию [11–14]. 

Многими исследователями подчеркивается, что после прекращения работы шахты 

происходит резкое изменение гидрогеологической ситуации не только на ликвидируемой 

шахте, но зачастую и на соседних. Происходит подъем уровня подземных вод, часто с затоп-

лением подземных сооружений и коммуникаций; изменение направления движения подзем-

ных вод и их химического состава; обводнение грунтов, изменение их физико-механических 

свойств и, как следствие, просадка и набухание грунтового основания под зданиями и  

сооружениями; заболачивание пахотных земель, загрязнение питьевых источников воды  

высокоминерализованной шахтной водой [15–16]. 

Данная проблема является актуальной при эксплуатации и ликвидации угольных 

предприятий во всем мире. Примером может служить организация водоотливного комплекса 

на ликвидированной шахте Вечорек в Польше [17]. После очистки шахтная вода с насосной 

станции Ян Канты используется в системах водоснабжения электростанции Явожно. Вода с 

насосной станции Боже Дары используется при производстве бумаги и картона [18]. 

На многих угольных шахтах для уменьшения вредного воздействия на окружающую 

среду применяется очистка шахтных вод чаще всего в горизонтальных отстойниках, однако 

еѐ результативность не превышает 7 % [19]. После прохождения через такие отстойники вода 

сохраняет свою минерализацию, уровень жесткости и содержание хлоридов и сульфатов. 

Концентрация взвешенных частиц в воде обычно превышает 25 мг/дм³. 

Проведенные теоретические и практические исследования [19] различных видов  

отстойников показали, что наиболее эффективным способом является отстаивание в тонко-

слойных отстойниках, эффективность которых более чем в 2 раза выше горизонтальных, 

вертикальных и радиальных, однако он не решает проблему безопасного сброса шахтной воды 

в гидрологическую сеть. 

Для снижения негативного влияния шахтных вод на экосистему региона в Стратегии [4] 

предполагается строительство, реконструкция и модернизация водоотливных систем и 

очистных сооружений. 

Изложение основного материала 

Исторически практически все города Донбасса, связанные с угольной промышленно-

стью, возникли из посѐлков, которые образовывались вокруг шахт, в следствие этого их горные 

отводы оказались в центральной части городов. 
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Так как рельеф Донбасса представляет собой холмистую равнину, расчленѐнную мно-
гочисленными оврагами и балками, русла водотоков имеют извилистое строение, часто  
меняют направление течения, поэтому площадь водосборного бассейна в пределах городов 
большая. Водосток в основном формируется за счѐт сбрасываемых шахтных вод. 

Рассмотрим ситуацию со сбросом шахтных вод на примере, типичном для Донбасса, 
города Снежное. Это крупный промышленный центр с высокой плотностью населения, где 
функционировали шесть шахт. Они расположены в местности с густой сетью балок: Ореховой, 
Коломийцева, Глубокой, Коренной, Долгой, Орлова. По ним протекают небольшие ручьи, 
впадающие в реки Севастьяновка, Крынка и Миус, относящиеся к бассейну Азовского моря. 

До закрытия каждая шахта обладала собственной системой водоотлива и отдельной 
точкой сброса шахтных вод в гидрологическую сеть. Эти воды откачивались на поверхность 
и затем направлялись в пруды-отстойники, многие из которых находились в неудовлетвори-
тельном состоянии, а на некоторых шахтах таких прудов не было вовсе. 

Сильно загрязнѐнные токсичными химическими веществами шахтные воды, сбрасы-
ваемые от индивидуальных ВОК, оказывали негативное влияние на местные водоѐмы и почвы, 
создавая угрозы неконтролируемого техногенного загрязнения. Экологическое положение в 
этом районе считается крайне неблагоприятным. 

На рисунке 1 изображена схема расположения индивидуальных ВОК до ликвидации 
шахт и направления сброса шахтной воды в окружающую гидрографическую сеть. 

 

Рисунок 1 – Схема расположения водоотливов и направления сброса воды  
до ликвидации шахт 

На рисунке 1 видно, что практически по всей городской территории протекают водо-
токи, куда сбрасывались загрязненные шахтные воды.  

В настоящее время горные работы на многих шахтах остановлены и возобновлению 
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не подлежат. Гидробезопасность шахт обеспечивается работой водоотливных комплексов. 
Эффективное функционирование водоотлива позволяет не только обеспечить безопасные 
условия ведения горных работ, но и минимизировать отрицательное влияние шахтных вод на 
окружающую среду за счет организации их очистки и нормированного сброса. 

На действующих и ликвидированных угольных предприятиях системы шахтного  

водоотлива представляют собой технологически необходимый и наиболее энергоемкий ком-

понент производственного процесса, обеспечивающий безопасное и стабильное функциони-

рование всего предприятия [20]. Насосные станции, обеспечивающие систему водоотлива, 

требуют поддержания значительной подземной и наземной инфраструктуры, а также нали-

чия сложного оборудования. Содержание и модернизация ВОК требует значительных капи-

тальных затрат. 

В составе сооружений поверхностных водоотливных комплексов в технологическом 

цикле механической очистки шахтных вод в основном используются пруды-отстойники, 

площадь которых зачастую не позволяет производить полноценное осаждение взвешенных 

частиц до нормативных значений. Наличие прудов-отстойников на каждой шахте способ-

ствует формированию зон застоя водных масс на прилегающих территориях и приводит к 

заболачиванию земель, в результате чего утрачивается их хозяйственная ценность. 

Таким образом, являясь эффективным инструментом снижения концентрации вред-

ных веществ, при нарушениях в эксплуатации пруды-отстойники становятся источником 

дополнительных экологических проблем. 

Сведения о притоках шахтной воды и площадях прудов-отстойников приведены в 

таблице 1. 

Таблица 1 – Сведения о притоках шахтной воды и площадях прудов-отстойников 

*Пруды-отстойники на данных шахтах отсутствуют. 

Как видно из таблицы 1, на трех шахтах отсутствуют пруды-отстойники, и неочищенная 

вода напрямую сбрасывается по трубопроводам в гидрологическую сеть, что усугубляет и 

без того сложную экологическую обстановку в регионе. 

Одним из эффективных решений снижения экологического вреда, причиняемого 

сбросом шахтных вод, является организация групповых водоотливных комплексов для  

нескольких ликвидированных шахт. Технологически этот подход реализуется путем исполь-

зования существующих или искусственно созданных гидравлических связей между подзем-

ными выработками соседних шахт. Эти комплексы выполняют функции сбора, накопления и 

первичной обработки шахтных вод, снижая объемы загрязнений, попадающих непосред-

ственно в водоемы. Современные технологии обеспечивают удаление твердых примесей, 

взвешенных веществ и тяжелых металлов, предотвращая вторичное загрязнение водных объ-

ектов. Такая практика позволяет снизить экологическую нагрузку и улучшить условия жиз-

недеятельности населения региона. 

Исследования [11] показали, что водность рек оказывает значительное влияние на 

концентрацию токсичных веществ в воде. Особенно заметно повышение содержания этих 

Наименование Приток, м
3
/ч Площадь прудов-отстойников, га 

Шахта «Миусская»: 

№ 18 381 * 

№ 27 460 0,5 

№ 21 210 1,67 

Шахта «Снежнянская» 416 * 

Шахта «Восход» 469 * 

Шахта «Ремовская» 397 0,312 

Итого: 2 333 2,482 
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вредных элементов в реках с низким уровнем воды. В то же время в полноводных реках дан-

ный процесс проявляется менее выраженно. Эта ситуация усугубляется тем, что из-за недо-

статочного количества осадков в последние годы в Донбассе не происходит естественного 

разбавления воды. Хотя объем загрязняющих веществ может оставаться неизменным, их 

концентрация в водоеме становится выше. 

Из-за низкой водоносности рек и ручьев, в которые сбрасываются шахтные воды,  

основная часть вредных веществ оседает на дне, переходя в донные отложения недалеко от 

шахт, то есть в городской зоне. Вдоль этих водотоков находятся жилые районы, преимуще-

ственно состоящие из частных домов, которые используют воду для сельского хозяйства, 

бытовых и технических целей. Склоны балок используются для выпаса домашнего скота. 

При групповом ВОК шахтная вода от всех шахт района сбрасывается в один водовод, 

его водность повышается и вредные вещества выпадают уже за пределами города, что спо-

собствует улучшению качества воды в водотоках в городской черте. 

Создание групповых ВОК трансформирует экологическую проблему в управляемый 

технологический процесс, является оптимальным решением с инженерной, экономической и 

экологической точек зрения, так как обеспечивает стабильный контроль и поддержание тре-

буемых параметров воды перед сбросом в водные объекты. 

Рассмотрим организацию группового ВОК на примере ликвидированных шахт  

«Восход», «Ремовская», «Снежнянская» и «Миусская» (включающей в себя объекты бывших 

шахт № 18, 21, 27) Снежнянского района Донецкой Народной Республики. До ликвидации 

вышеперечисленные шахты были оснащены индивидуальными ВОК с очистными сооруже-

ниями и прудами отстойниками. 

Групповой ВОК, принимающий шахтную воду ликвидированных шахт, располагается 

на шахте «Миусская», оборудован погружными насосами, размещаемыми в бывшем венти-

ляционном стволе шахты № 27. Это позволяет эффективно откачивать воду, скапливающуюся 

в выработанном пространстве и минимизирует риск затопления близлежащих территорий. 

Очищенную до нормативного качества шахтную воду по сбросному коллектору 

предусматривается направлять в проектируемый поверхностный водоем в балке Ореховая, а 

затем в реку Севастьяновка. 

При затоплении шахт до уровня, определенного гидропрогнозом, через многочисленные 

гидравлические связи, осуществляющиеся по водоносным горизонтам, горным выработкам, 

незатампонированным скважинам и тектоническим нарушениям происходит переток воды из 

соседних шахт на шахту «Миусская». 

Это дало возможность прекратить использование индивидуальных водоотливных  

систем после закрытия шахт и создать единый групповой водоотливный комплекс. На  

рисунке 2 показана схема существующих гидравлических связей между этими шахтами  

после строительства группового ВОК на шахте «Миусская». 
При организации группового водоотлива в результате комплексного взаимодействия 

гидрогеологических, технологических и гидравлических факторов происходит снижение 
гидродинамического давления, что приводит к уменьшению притока шахтных вод. Нор-
мальный приток воды после организации группового ВОК на шахте «Миусская» составляет 
1 415 м

3
/ч. При поддержании прогнозируемых уровней затопления в ликвидированных шах-

тах, земная поверхность не будет подвержена деформации. 
Шахтные воды данного района имеют сульфатно-гидрокарбонатно-натриево-магниево-

кальциевый состав с минерализацией от 1,2 до 2,3 г/дм
3
. Воды щелочные, жесткие, обладают 

слабой агрессивностью к несульфатостойким маркам цемента и металлам. Данные по хими-

ческому составу смешанных вод ликвидированных шахт Снежнянского района, выдаваемых 

на поверхность групповым ВОК шахты № 27 «Миусская», приведены в таблице 2. 
Наиболее простым и надежным способом очистки и обеззараживания шахтных вод 

является апробированный на практике метод по созданию водоема на поверхности, в котором 
происходит обезжелезивание, с устройством водозаборных сооружений и станций очистки 
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шахтных вод. При этом качество воды в водоеме легко контролируется, а изменения физико-
химического состава воды, вызванные сезонными или иными факторами, не являются рез-
кими и отслеживаются в рамках регулярного мониторинга, проводимого в соответствии с 
установленным графиком. 

 

Рисунок 2 – Схема гидравлических связей шахт Снежнянского района 

Таблица 2 – Химический состав смешанных вод группового ВОК шахты «Миусская» 

Наименование Размерность Шахта № 27 «Миусская» 

Взвешенные мг/дм
3
 9 

Калий мг/дм
3
 2,8 

Натрий мг/дм
3
 364 

Кальций мг/дм
3
 92 

Магний мг/дм
3
 78 

Железо трѐхвалентное мг/дм
3
 0,30 

Карбонаты мг/дм
3
 728 

Хлориды мг/дм
3
 74,5 

Сульфаты мг/дм
3
 641 

pH – 7,4 

Общая щелочность мг-экв/дм
3
 14,5 

Общая жесткость мг-экв/дм
3
 10,1 

Жесткость карбонат мг-экв/дм
3
 10,1 

Сухой остаток мг/дм
3
 1 575 

Нитраты мг/дм
3
 3,2 

Объединение стоков из нескольких шахт в одном месте способствует созданию высо-
коэффективных комплексов, оснащѐнных новейшими технологиями и современным обору-
дованием. Это позволит обеспечить более качественную очистку шахтных вод и снизить 
негативное воздействие на окружающую среду. 
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Данные сравнительного анализа показателей индивидуальных и группового ВОК 

представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Сравнительный анализ показателей индивидуальных и группового ВОК 

Показатель Индивидуальные ВОК Групповой ВОК Изменения 

Общий  

водоприток, м³/ч 

2 333 (суммарный  

по всем шахтам) 

1 415 (на шахте  

«Миусская») 
Снижение на 39,3 % 

Концентрация 

железа, мг/дм
3
 

До 0,4 (при  

индивидуальных ВОК) 

0,3 (после смешения 

на шахте № 27) 
Снижение на 25 % 

Площадь прудов- 

отстойников, га 

2,482 (общая  

по всем шахтам) 

Ликвидация 

и рекультивация 

Возврат земель в  

хозяйственный оборот 

Минерализация, г/дм
3
 

От 1,2 до 2,3 (исходный 

состав по шахтам) 

1,58 (после 

смешения) 

Снижение разброса 

показателей 

Степень контроля 
Локальный по 

каждому объекту 

Централизованный 

мониторинг 

Повышение эффек-

тивности управления 

В результате применения на групповом ВОК более эффективного оборудования в  

системах очистки шахтных вод прогнозируемое содержание взвешенных веществ в шахтной 

воде после смешения составит около 9 мг/дм
3
, что соответствует действующему нормативу 

на сброс в гидрографическую сеть района. Минерализация ориентировочно составит до 

1,58 г/дм
3
, что незначительно превышает норматив, равный 1 г/дм

3
; содержание железа – 

0,3 мг/дм
3
, что соответствует уровню ПДК, равному 0,3 мг/дм

3
. После смешения шахтной 

воды с природными водами химический состав воды в контрольном створе балки «Ореховая» 

соответствует нормативному [21]. 

Таким образом, создание групповых систем водоотлива и очистки шахтных вод пред-

ставляет собой важный шаг на пути к восстановлению экологического баланса в угледобы-

вающем регионе. Схема расположения группового ВОК и направление сброса шахтной воды 

приведена на рисунке 3. 

Как видно из рисунка 3 при групповом ВОК существенно уменьшилась длина водотока, 

по которому сбрасывается шахтная вода, и соответственно уменьшилась площадь загрязне-

ния внутри городской застройки. Снижается вероятность повторного загрязнения подземных 

вод. Ручьи и реки, по которым ранее сбрасывалась шахтная вода, со временем частично вос-

становят свое природное состояние. 

По завершении ликвидационных работ, связанных с выводом из эксплуатации прудов-

отстойников индивидуальных ВОК, на освобождаемых землях общей площадью 2,482 га прово-

дится комплекс мероприятий по рекультивации для возврата земель в хозяйственный оборот. 

Согласно данных Государственного комитета по земельным ресурсам ДНР о норма-

тивной денежной оценке земель в разрезе городов республиканского значения рыночная 

стоимость 1 га земли находится в пределах 2,5–5,0 млн руб./га [22]. Таким образом, ликвида-

ция прудов-отстойников на ликвидируемых шахтах позволит получить экономический  

эффект в размере 6,2–12,4 млн руб. и уменьшить экологический вред. 

Вследствие организации группового водоотлива на шахте «Миусская» прекращается 

сброс шахтных вод в раннее загрязняемые гидрологические объекты: балки Коренная, Гера-

симова, Коломийцева, Глухая. Уменьшение негативного воздействия шахтной воды на 

окружающую среду влечет за собой улучшение состояния водных объектов, почв на приле-

гающих территориях, сохранение биоразнообразия и способствует экологической устойчи-

вости горнодобывающего региона. 

Групповые ВОК дают возможность применения дорогостоящих методов очистки 

шахтных вод с привлечением инновационных технологий и передового оборудования.  

ГБУ «Донгипрошахт» предложен и обоснован способ деминерализации шахтных вод методом 

обратного осмоса [23]. Данная технология может быть использована для обеспечения хозяй-
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ственно-питьевого водоснабжения ближайших населенных пунктов, испытывающих дефи-

цит в водных ресурсах. 

 

Рисунок 3 – Схема расположения и направление сброса шахтной воды при групповом ВОК 

Организация группового ВОК на примере шахт Снежнянского района демонстрирует, 

что комплексный подход к управлению шахтными водами является оптимальным с техниче-

ской, экономической и экологической точек зрения. 

Выводы 

Интеграция групповых водоотливных комплексов в существующую систему водоот-

лива позволяет снизить негативное воздействие шахтных вод на окружающую среду, что 

особенно важно в условиях массового закрытия шахт. 

Создание групповых водоотливных комплексов трансформирует экологическую про-

блему в управляемый технологический процесс, является оптимальным решением с инже-

нерной, экономической и экологической точки зрения, так как обеспечивает стабильный 

контроль и поддержание требуемых параметров воды перед сбросом в водные объекты. 

Результаты исследования подтверждают, что переход от индивидуальных к групповым 

системам водоотлива позволит перейти от тактического устранения проблемы к стратегиче-

скому управлению гидрогеологическими и экологическими рисками на постэксплуатацион-

ном этапе. Такой подход создаст условия для устойчивого экологического развития региона 

на многие годы вперѐд. 

Работа выполнена в рамках выполнения НИР № Н.14 за счѐт средств республиканского 

бюджета Донецкой Народной Республики. 
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И. И. Гомаль, Е. Н. Свечкаренко, А. В. Буслова, О. А. Казымова
 

Организация групповых водоотливных комплексов при ликвидации шахт, как один  

из путей улучшения экологической ситуации региона 

Прекращение работы шахт сопряжено с изменением гидрогеологической ситуации, нарушением водного 

баланса и экологическими последствиями для окружающей среды. После ликвидации шахт необходимо  

продолжение работы систем водоотливных комплексов. Сброс шахтной воды, имеющей сложный физико-

химический состав и нередко содержащей токсичные элементы, наносит значительный вред экосистеме приле-

гающих территорий. Значительное содержание загрязнителей в шахтных водах способствует накоплению  

токсичных соединений в почве, растительности и организмах животных, что в итоге может вызвать экологическую 

катастрофу. 

Основная цель работы – обосновать перспективность организации групповых водоотливных комплексов 

ликвидированных шахт для минимизации негативного влияния на региональную экологическую систему. 

Предлагается организация групповых водоотливных комплексов для нескольких ликвидированных 

шахт, позволяющих снизить экологический ущерб и улучшить состояние экосистемы региона. Это позволит: 

предотвратить бесконтрольное распространение неочищенных шахтных вод; исключить подтопление прилега-

ющих территорий; уменьшить приток шахтных вод, выдаваемых на поверхность; обеспечить контроль физико-

химического состава воды; осуществить возврат в хозяйственный оборот земель, ранее занимаемых прудами-

отстойниками; улучшить состояние водных объектов, почв на прилегающих территориях; минимизировать  

капитальные затраты на обслуживание комплекса. Этот подход позволяет трансформировать экологическую 

проблему в управляемый технологический процесс, обеспечивая стабильный контроль и поддержание требуемых 

параметров шахтной воды перед сбросом в водные объекты. 

Результаты исследования подтверждают, что переход от индивидуальных к групповым системам водо-

отлива позволит перейти от тактического устранения проблемы к стратегическому управлению гидрогеологи-

ческими и экологическими рисками на постэксплуатационном этапе. Такой подход создаст условия для устой-

чивого экологического развития региона на многие годы вперед. 

ШАХТНЫЕ ВОДЫ, ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОБСТАНОВКА, ГРУППОВОЙ ВОДООТЛИВНЫЙ КОМПЛЕКС, 

ВОДОПРИТОК 
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Group Drainage System Organization during Mine Liquidation As One of the Ways  

to Improve Regional Environmental Situation  

The closure of mines is associated with changes in the hydrogeological situation, disruption of the water balance, 

and environmental consequences. After the mines are closed, the operation of drainage systems must continue. The  

discharge of mine water, which has a complex physical and chemical composition and often contains toxic elements, 

causes significant harm to the ecosystem of adjacent areas. The significant concentration of pollutants in mine water 

contributes to the accumulation of toxic compounds in soil, vegetation, and animals, which can ultimately cause an  

environmental disaster. 

The main objective of the work is to substantiate the prospects of organizing group drainage complexes for 

abandoned mines to minimize the negative impact on the regional ecological system. 

It is proposed to organize group drainage systems for several abandoned mines, which will reduce environmental 

damage and improve the state of the region’s ecosystem. This will prevent the uncontrolled spread of untreated mine 

water; eliminate flooding of adjacent areas; reduce the influx of mine water released to the surface; ensure control of the 

physical and chemical composition of the water; return land formerly occupied by settling ponds to economic use;  

improve the condition of water bodies and soils in adjacent areas; and minimize capital expenditures on servicing the 

complex. This approach allows for the transformation of the environmental problem into a manageable technological process, 

ensuring stable control and maintenance of the required parameters of mine water before discharge into water bodies. 

The study’s results confirm that switching from individual to group drainage systems will allow for a shift 

from tactical problem solving to strategic management of hydrogeological and environmental risks during the  

post-operational phase. This approach will create the conditions for sustainable environmental development in the  

region for many years to come. 

MINE WATER, ENVIRONMENTAL CONDITIONS, GROUP DRAINAGE COMPLEX, WATER INFLOW 
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