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УДК 631.4(075.8) 
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ВСТУП 
 

Видобуток вугілля і його збагачення - процеси експлуатаційної діяльності 
підприємств Мінпаливенерго приводить до зміни природної рівноваги, що встановилася, у 
системі "вуглепородний масив - підземні води - атмосферне повітря". При виводі 
промислових підприємств (вугільних шахт і збагачувальних фабрик) з експлуатації 
ситуація загострюється, відбувається свого роду "конверсія" - перехід природного 
середовища в новий екологічний стан. 

Забезпечення єдиної екологічної політики, спрямованої на охорону навколишнього 
середовища, біоти, захист життя й здоров'я населення при ліквідації підприємств 
Мінпаливенерго здійснюється шляхом реалізації спеціальних заходів для кожного із 
природних факторів - надр, водних ресурсів, атмосфери, земельних ресурсів. 

Курс "Екологічна безпека при ліквідації шахт" є однієї з навчальних дисциплін 
підготовки фахівців для роботи на підприємствах вугільної галузі України. Він 
призначений для озброєння студентів спеціалізації "Екологія гірництва" знаннями про 
виконання вимог природоохоронного законодавства на останній стадії діяльності 
підприємств, що добувають вугілля - стадії їх ліквідації. 

В основу викладу предмета входять положення основних природоохоронних 
законів України "Про охорону навколишнього природного середовища", "Про охорону 
атмосферного повітря", "Водний Кодекс України", "Кодекс про надра"; постанови 
Кабінету Міністрів України, прийнятих з питань охорони навколишнього природного 
середовища, нормуванню викидів, скидань забруднюючих речовин і розміщенню 
відходів; галузевих (Мінпаливенерго) нормативні документів і затверджених проектів 
ліквідації шахт, а також матеріали державної компанії "Укрвуглереструктуризація". 

Мета курсу: формування знань про сутність геоекологічних проблем, що виникають 
при закритті (ліквідації) вугільних шахт, а також про зміст природоохоронних робіт, 
спрямованих на охорону навколишнього середовища, біоти, захист життя й здоров'я населення 
при ліквідації підприємств Мінпаливенерго. 

Методичні вказівки супроводжують навчальний процес з дисципліни "Екологічна 
безпека при ліквідації шахт" і мають на меті надати студентам навичок самостійної роботи 
по вивченню форми зміни факторів впливу на природне середовище при припиненні 
експлуатаційної діяльності підприємств вугільної галузі; освоєнню процедури розробки, 
узгодження й затвердження технічних рішень, спрямованих на охорону навколишнього 
середовища при ліквідації підприємств; а також забезпечєнню уміння аналізувати зміни 
природних факторів і прогнозувати розвиток ситуації в гірничодобувних регіонах при 
ліквідації вугільних підприємств, відбірати основні технічні рішення по охороні водних 
ресурсів, атмосферного повітря й земної поверхні в межах гірничих і земельних відводів 
ліквідованих вугільних шахт. 

Вказівки складені відповідно робочої програми по дисципліні і містять 
рекомендації щодо організації самостійної роботи студентів. Застосування дійсних 
методичних вказівок розраховано на 44 академічних години. 
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Пояснювальна записка 
 

Видобуток вугілля і його збагачення, вироблені в процесі експлуатаційної діяльності 
підприємств Мінпаливенерго приводить до зміни природної рівноваги, що встановилася, у 
системі "вуглепородний масив - підземні води - атмосферне повітря". При виводові 
промислових підприємств (вугільних шахт і збагачувальних фабрик) з експлуатації ситуація 
загострюється, відбувається свого роду "конверсія" - перехід природного середовища в 
новий екологічний стан. 

Забезпечення єдиної екологічної політики, спрямованої на охорону навколишнього 
середовища, біоти, захист життя й здоров'я населення при ліквідації підприємств 
Мінпаливенерго здійснюється шляхом реалізації спеціальних заходів для кожного із 
природних факторів - надр, водних ресурсів, атмосфери, земельних ресурсів. 

Курс "Екологічна безпека при ліквідації шахт" є однієї з навчальних дисциплін 
підготовки фахівців для роботи на підприємствах вугільної галузі України. Він призначений 
для озброєння студентів спеціалізації "Екологія гірництва" знаннями про виконання вимог 
природоохоронного законодавства на останній стадії діяльності підприємств, що добувають 
вугілля - стадії їх ліквідації. 

В основу викладу предмета входять положення основних природоохоронних законів 
України "Про охорону навколишнього природного середовища", "Про охорону 
атмосферного повітря", "Водний Кодекс України", "Кодекс про надра"; постанов Кабінету 
Міністрів України, прийнятих з питань охорони навколишнього природного середовища, 
нормуванню викидів, скидань забруднюючих речовин і розміщенню відходів; галузевих 
(Мінпаливенерго) нормативних документів і затверджених проектів ліквідації шахт, а також 
матеріали державної компанії "Укрвуглереструктуризація". 

Розроблена навчальна программа з дисципліни „Екологічна безпека при ліквідації 
шахт” вміщує перелік тем, що пропонуються для вивчення, а також необхідні матеріали для 
проведення практичних занять і самостійної роботи. 

Мета: формування знань про сутність геоекологічних проблем, що виникають при 
закритті (ліквідації) вугільних шахт, а також про зміст природоохоронних робіт, спрямованих на 
охорону навколишнього середовища, біоти, захист життя й здоров'я населення при ліквідації 
підприємств Мінпаливенерго. 

Завдання вивчення дисципліни: вивчення форми зміни факторів впливу на 
природне середовище при припиненні експлуатаційної діяльності підприємств вугільної 
галузі; освоєння процедури розробки, узгодження й затвердження технічних рішень, 
спрямованих на охорону навколишнього середовища при ліквідації підприємств; а також 
забезпечєння уміння аналізувати зміни природних факторів і прогнозувати розвиток ситуації 
в гірничодобувних регіонах при ліквідації вугільних підприємств, відбірати основні технічні 
рішення по охороні водних ресурсів, атмосферного повітря й земної поверхні в межах 
гірничих і земельних відводів ліквідованих вугільних шахт. 

Місце у структурно- логічній схемі: дисципліна "Екологічна безпека при ліквідації 
шахт" є логічним продовженням вивчення таких дисциплін, як «Екологічні технології 
проведення виробок», «Основи гірничого виробництва»; „Екологічні технології та 
обладнання в гірництві”. 

 
Організаційні форми вивчення навчальної дисципліни 

 
Згідно Положення про організацію навчального процесу у вищих навчальних закладах 

(Наказ МОН України № 161 від 2.06.93 р.) навчальний процес у вищих навчальних закладах 
здійснюється у таких формах: навчальні заняття, виконання індивідуальних завдань, 
самостійна робота студентів, практична підготовка, контрольні заходи. 

Основними видами навчальних занять за дисципліною "Екологічна безпека при 
ліквідації шахт" є лекції, практичні заняття, контрольні заходи та консультації. Всі вони 
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використовуються з метою озброєння студентів фаховими теоретичними знаннями, 
практичними навичками та уміннями. Відповідно з навчальним планом викладання даного 
курсу будується на поєднані лекцій з практичними заняттями. З метою інтенсифікації 
навчального процесу і підвищення його якості передбачається застосування наочних 
посібників, технічних засобів, а також активних методів навчання (АМН), углублене 
вивчення теоретичних основ на практичних заняттях з метою надати студентам навичок 
практичного використання знань, набутих на лекційних заняттях. 

При вивченні курсу використовується різноманітні види самостійної роботи. 
Контроль якості самостійної роботи та засвоєння лекційного матеріалу намічається 
здійснювати за допомогою контрольних опитувань, перевіркою і захистом практичних 
завдань. Для студентів денної форми навчання за дисципліною проводиться залік. 

 
Тематичний виклад змісту навчальної дисципліни 
 
Зміст дисципліни розкривається в темах: 
 
Тема 1 Законодавчо-нормативна база процесу закриття шахт 
 
Актуальність і роль курсу у підготовці інженерів. Целі і задачі курсу. Зміст і 

составні частини дисципліни. Основні поняття. 
Законодавчо-нормативна база процесу закриття шахт. Перелік основних 

документів, відповідно до яких здійснюється процес ліквідації вугільних шахт. Системно-
структурний підхід при ліквідації вугільних шахт. "Проект ліквідації вугільних шахт. 
Еталон"  

КД 12.12.001-98. Організації, що здійснюють проект ліквідації вугільних шахт. 
Література: 1-15, 22, 23, 29-33 
 
Тема 2 Організаційно-технічні способи закриття шахт 
 
Способи фізичної ліквідації шахт. Повне затоплення шахти ("мокра" ліквідація, 

консервація). "Суха" ліквідація (консервація) шахти зі збереженням штатного водовідливу. 
Часткове затоплення виробок шахти до визначеного геометричного рівня ("напівсуха" 
ліквідація, консервація). Основні переваги й недоліки способів. Організація роботи 
водовідливів. 

Основне обладнання водовідливних комплексів і технологічні схеми розміщення 
заглибних електронасосних агрегатів: у вертикальних шахтних стовбурах; у пробурених з 
поверхні свердловинах; у горизонтальних виробках або похилих стовбурах.  

Література: 8-15, 19-21, 26-30 
 
Тема 3 Режими роботи шахт у період підготовки їх до ліквідації 
 
Режими роботи шахти до ліквідації: фізична ліквідація, "режим очікування" з 

наступною фізичною ліквідацією, водовідливної режим, консервація шахти. 
Технічні рішення по роботі шахти в "період очікування". Основні заходи й 

прийняті рішення. 
Технічні рішення по об'єктах ліквідованої шахти. Перелік робіт з фізичної 

ліквідації шахти. Ліквідація гірничих виробок: ліквідація вертикальних стовбурів; ліквідація 
невертикальних стовбурів. Причини техногенних аварій і концепції тривалої стійкості 
погашених стовбурів. Закладка і її роль у досягненні стабільності геомеханічної системи 
"погашений вертикальний стовбур". Опорні споруди, їх конструкції й параметри. Устя 
стовбурів. Способи й засоби досягнення їх стійкості. Технологія провітрювання в період 
підготовки до погашення й у процесі ліквідації вертикальних стовбурів. Ліквідація виробок 
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дрібного закладення. Основні технічні рішення, прийняті по раніше ліквідованих гірничих 
виробках.  

Технічні рішення по об'єктах поверхневого комплексу ліквідованої шахти: породному 
господарству, ставкам - освітлювачам, рекультивації земель. 

Література: 1-15, 22-26, 29-35 
 
Тема 4 Зміст проекту закриття вугільних шахт 

 
Структура й зміст проекту закриття вугільних шахт. Вступ, основні розділи. 

Структура витрат по проекту ліквідації гірничого підприємства. Паспорт проекту ліквідації 
шахти.  

Вихідні дані для розробки проекту. Дані замовника. Дані, пов'язані з 
технологічними й екологічними проблемами безпеки. Основні проблеми й технічні напрямки 
реалізації проектів. 

Література: 6-10, 14-16, 24, 28-32 
 
Тема 5 Екологічні наслідки при ліквідації шахт і в пост ліквідаційний період 
 
Екологічні наслідки "мокрої" ліквідації шахти. Фактори, формування шахтних 

вод, що погіршують еколого-гідрологічну обстановку регіону. Групи наслідків, що 
визначають екологічну небезпеку. Гідрогеологічні, інженерно-геологічні й гідрогеохімічні 
процеси. Орієнтовни розрахунки зміни напруженого стану порід земної поверхні на 
характерному для Донбасу гідрогеологічному розрізі. Неорганізоване проникнення метану 
на денну поверхню. Гідронебезпека для діючих шахт при затопленні суміжних 
гірничодобувних підприємств. 

Екологічні наслідки "сухої" ліквідації шахт. 
Перспективи використання різних моделей закриття шахт. 
Література: 6-10, 14-19, 22-25, 27-30 
 
Тема 6 Забезпечення екологічної безпеки при ліквідації шахт у 
постліквідаційний період 

 
Забезпечення гідробезпеки суміжних діючих шахт. Прогнозування гідродинамічної 

обстановки при затопленні шахт. Визначення шляхів можливої міграції підземних вод у 
суміжні шахти. Технічні рішення по забезпеченню гідробезпеки шахт. 

Запобігання підтоплень земної поверхні й забезпечення нормальної експлуатації 
поверхневих споруд. Об'єкти управління при розробці технічних заходів щодо забезпечення 
гідроекологічної безпеки прилягаючих територій на основі управління режимом (обсягом і 
якістю) приток підземних вод. Прогнозування рівня й часу відновлення підземних вод при 
затопленні шахт, визначення зон можливого підтоплення. Технічні рішення по забезпеченню 
гідроекологічної безпеки шахт. Методика визначення впливів підтоплення на будинки й 
спорудження та проектування заходів захисту. Класифікація об'єктів поверхні на полі шахти, 
що закривається.  

Запобігання техногенного хімічного забруднення підземних вод при закритті 
вугільних підприємств. Прогнозування зміни гідрохімічної обстановки в зоні впливу 
ліквідованої шахти. Прийняття рішень по запобіганню проникнення у воду шкідливих 
речовин різної хімічної природи й по очищенню забрудненої води. Моніторинг системи 
контролю якості, хімічного складу, змісту токсичних речовин і радіологічних характеристик. 

Захист територій від неорганізованого виділення метану. Джерела 
метановиділення. Основні причини проникнення шахтних газів на земну поверхню на 
територіях шахт, що закриваються. Основні канали міграції метану до земної поверхні. 
Загальний підхід при оцінці ризику, пов'язаний з емісією шахтних газів. Оцінка ділянок 
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земної поверхні шахт по ступеню небезпеки виділення метану. Запобігання неорганізованого 
виходу газу на земну поверхню із закритих шахт. Схеми визначення місць закладення 
дегазаційних свердловин для захисту будівель від проникнення метану. Схема розташування 
дегазаційних свердловин. Приблизні схеми організованого випуску газу. 

Література: 6-10, 14-19, 22-25, 27-30 
 
Тема 7 Оцінка впливу на навколишнє природне середовище (ОВНС) і розробка 
плану управління навколишнім середовищем (ПУНС) при ліквідації шахт 
 
ОВНС. Ціль, завдання, складові частини й процедури ОВНС. Основні методи, 

застосовувані при вирішенні завдань ОВНС. Оформлення результатів ОВНС. Специфіка 
виконання ОВНС при ліквідації шахт. 

ПУНС. Комплекс факторів, що враховуються, і аналізованих умов при складанні 
ПУНС. Зміст основних розділів ПУНС.  

Література: 6-13, 14-19, 22-25, 30-34 
 
Тема 8 Гірничо-геологічний моніторинг при ліквідації шахт 
 
Загальноприйнята структура системи моніторингу. Об'єкти моніторингу. Рівні 

системи моніторингу природних середовищ. Суб'єкти системи моніторингу. Методика 
гірничо-екологічного моніторингу (ГЕМ). Оцінка еколого-економічних ризиків. Основні 
проблеми при проведенні моніторингу. Газохімічний і газодинамічний моніторинг. 
Гідрогеологічний і гідрохімічний моніторинг. Геомеханічний моніторинг.  

Література: 6-10, 14-19, 22-25, 27-30 
 

Список літератури 
 

Нормативна: 
1. Закон України «Про охорону навколишньго природного середовища» (від 

25.06.1991 р., №1264-ХІІ) із змінами та доповненнями 
2. Закон України «Про єкологічну експертизу», 1995 р. 
3. Закон Украины об обращении с радиоактивными отходами (Голос Украины, 1995, 30 

августа) 
4. Горный закон Украины (Голос Украины - 1999 - №25) 
5. Кодекс України про надра (від 27.07.1994 р., № 257/94-ВР); 
6. Сборник законодательства Украины, регулирующего процесс ликвидации 

предприятий - Киев - Донецк, 1997. - 80 с. 
7. Правила безопасности в угольных шахтах.  - Киев; 2001. - 240с; 
8. Правила ликвидации стволов угольных шахт. – Донецк;2000. - 44 с. 
9. Проект ликвидации угольных шахт. Эталон.  – Киев; 1998. - 174 с. 
10. Инструкция о порядке ликвидации и консервации предприятий по добыче полезных 

ископаемых (в части обеспечения безопасности, рационального использования и охраны недр). 
Сборник руководящих материалов по охране недр при разработке месторождений полезных 
ископаемых. - М.: «Недра»; 1987. – с. 221-241. 

11. Инструкция по безопасному ведению горных работ у затопленных выработок. - Л.: 
ВНИМИ; 1984. - 66 с. 

12. Инструкция по защите зданий от проникновения метана. – МакНИИ; 1986. - 60 с. 
13. Типовой план управления окружающей средой (ПУОС) закрывающихся шахт. 

(Требования к проектированию и организации работ по снижению негативного влияния 
закрытия шахт на экологическую ситуацию углепромышленных регионов). - УкрНИМИ, 1997. 
- 26 с. 
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Основна література: 
 
14. Технология закрытия (ликвидации) угольных шахт: Учеб. пособ. Для вузов/ 

Ворхлик И.Г., Стрельников В.И., Ярембаша И.Ф.: под общей ред. Ярембаша И.Ф. – Донецк: 
Норд-пресс; 2004. – 238 с. 

15. Решение геоэкологических и социальных проблем при эксплуатации и закрытии 
угольных шахт/ Янукович В.Ф., Азаров М.Я., Алексеев А.Д., Анциферов А.В., Питаленко 
Е.И. – Донецк: ТОВ»АЛАН»; 2002. – 480 с. 

16. Беседа Н.И., Сляднев В.А., Яковлев Е.А., Яковенко П.И., Бент О.И. Проблемы 
экологии в Донбассе в связи с реструктуризацией угольной промышленности/ Уголь Украины. 
– 1997. - № 6. – С. 13-15. 

17. Булычев Н.С., Фотиева Н.Н., Стрельцов Е.В. Проектирование и расчет крепи 
капитальных выработок. - М.; «Недра», 1986. – 288 с. 

18. Егоров С.Г., Романов В.А, Экологическая безопасность гидрогеологических 
последствий ликвидации угольных шахт/ Уголь Украины. – 2002, №5. - с. 30-31. 

19. Ермаков В.Н., Петренко С.Я., Касимов О.И„ Кочерга В.Н. О предотвращении 
выделения газов из ликвидируемых шахт Стахановского региона/ Уголь Украины. - 1999, №5. - 
с. 15-17. 

20. Ермаков В.Н., Семенов А.П., Улицкий О.А.. Котелевец Е.П., ТарахкалоА.В. 
Развитие процессов подтопления земной поверхности под влиянием закрывающихся шахт/ 
Уголь Украины. - 2001, №6 - с. 12-13. 

21. Косков И.Г., Докукин О.С., Кононенко Н.А. Концептуальные основы 
экологической безопасности в регионах закрытия шахт/ Уголь Украины. – 1999, №2. - с.15-
18. 

22. Ликвидация угольных шахт. Защита земной поверхности от затопления горных 
выработок. Рекомендации УкрНИМИ. -  1998. -27 с. 

23. Озеров И.Ф., Шпеер В.Р., Абрамов В.Н. Воздействия подтопления зданий и 
сооружений при закрытии шахт и меры зашиты/ Уголь Украины. – 2000, №8. - с 30-32. 

24. Опыт ликвидации неперспективных угольных предприятий в Украине, Российской 
Федерации, Республике Казахстан. (Материалы международных семинаров украинских, 
российских и казахских специалистов по вопросам реструктуризации угольной 
промышленности). Общая редакция канд. техн. наук, первого заместителя генерального 
директора ГК «Укруглереструктуризация» Ермакова В.Н. – Донецк; 2002. – 120 с. 

25. Турель М.Г., Комаров А.И., Компанец А.И. Изменение сейсмичности 
территорий при закрытии шахт Стахановского района/ Уголь Украины. - 2000, №7. - с 43-45. 

 
Додаткова література: 
 
26. Герасимчук Д.А., Заболотний А.Г., Кононенко Н.А. Актуальные проблемы 

реструктуризации и реформирования угольной промышленности Украины/ Уголь Украины. - 
1997, №6. - с. 7-10. 

27. Разработка месторождений с закладкой. Перевод с английского (под редакцией 
С. Гранхольма). - М.: Мир; 1997. - 519 с. 

28. Рева В.Н., Недодаев Н.В., Ермаков В.Н., Улицкий О.А. Изменение физико-
механических свойств угля и вмещающих пород при водонасыщении/ Известия Донецкого 
горного института. - 1999, №1. - с. 31-33. 

29. Семенов А.П., Ермаков В.Н., Улицкий О.А. Обеспечение гидрогеологической 
безопасности на действующих шахтах/ Уголь Украины. - 2000, №8. - с. 28-30. 

30. Семенов А.П., Петренко С.Я., Касимов О.И., Кочерга В.Н. Метановыделение из 
остановленных выемочных участков и ликвидированных шахт/ Уголь Украины. - 2001, №2-3. 
- с. 24-27. 
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31. Сляднев В.А. Факторы влияния массового закрытия шахт на эколо- 
го-геологическое состояние Донбасса/ Уголь Украины. - 2001, №7. - с. 18-20. 

32. Циганек И., Ярембаш И.Ф„ Ворхлик И.Г., Нестеренко Б.И.,  
Пилюгин В.И. О мерах по предотвращению скоплений метана при ликвидации шахт/ 
Проблемы экологии. – Донецк: ДонГТУ; 1998. - №1. - с. 42-44. 

33. Яковлев Е. А., Сляднев В.А., Юркова Н.А. Шахтные воды - эколого-
гидрогеологический фактор горнопромышленных регионов/ Уголь Украины. - 2001, №6. - с. 
18-20. 

34. Ярембаш И.Ф.. Ворхлик ИХ., Ярембаш А.И. Достоверный прогноз деформации 
поверхности - важное условие разработки эффективного плана управления окружающей 
средой (ПУОС) ликвидируемой шахты/ Проблемы экологии. – Донецк: ДонГТУ; 2002. - №1. - 
с. 12-16. 
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ЗАСОБИ ДІАГНОСТИКИ З НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ  
(ШКАЛА ТА КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ) 

 
Оцінювання знань студентів з дисципліни здійснюється на основі,  результатів 

поточного і підсумкового контролю.  
 

Поточний контроль 
 

Об'єктом поточного контролю знань студента є контроль систематичності та 
активності роботи протягом семестру над вивченням  програмного матеріалу дисципліни. 

При контролі систематичності та активності роботи студента оцінюванню 
підлягають: 

- відвідування лекційних та практичних занять; 
- активність та рівень знань при обговоренні лекційного матеріалу на практичних 

заняттях; 
- рівень засвоєння лекційного матеріалу та якість самостійної роботи, що 

намічається здійснювати за допомогою контрольних опитів. 
 

Підсумковий контроль 
 
Підсумковий контроль здійснюється у формі семестрового заліку та полягає в 

оцінці засвоєння студентом навчального матеріалу виключно на підставі результатів 
виконання ним певних видів робіт за семестр: відвідування лекційних занять; виконання 
контрольних опитувань; ведення конспекту лекцій і практичних занять. 

При наявності пропусків занять по неповажних причинах та невиконання 
контрольних опитувань викладач має право під час заліку перевіряти знання 
пропущеного матеріалу, контролювати рівень засвоєння лекційного матеріалу та 
якість самостійної роботи. 
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3. ОСНОВНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ З ОРГАНІЗАЦІЇ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 
 

Самостійну роботу слід починати з опрацювання конспекту лекцій і основних 
підручників з дисципліни для отримання необхідних теоретичних знань. Для більш 
продуктивної роботи необхідно спілкуватися з викладачем під час консультацій, щоб 
уточнити основні положення навчального матеріалу. 

Щоб забезпечити плідну роботу на практичних заняттях, наперед необхідно 
ознайомитися з методичними вказівками до практичних робіт і проглянути необхідний 
теоретичний матеріал.  

Завершальним етапом є осмислення, аналіз, систематизація і самоконтроль знань в 
процесі підготовки відповідей на контрольні запитання і виконання індивідуальних 
завдань. 

 
4. САМОСТІЙНЕ ОПРАЦЮВАННЯ РОЗДІЛІВ ДІСЦИПЛІНИ «ЕКОЛОГІЧНА 

БЕЗПЕКА ПРИ ЛІКВІДАЦІЇ ШАХТ» 
 
Даний розділ методичних вказівок систематизує основні положення дисципліни 

«Екологічна безпека при ліквідації шахт», допомагає студентам розставити акценти при 
самостійному вивченні кожного розділу дисципліни. 

 
Тема 1. Зміст проекту закриття вугільних шахт 

 

Розробляється документація про недоцільність подальшої роботи шахти, на підставі 
якої розробляється проект ліквідації (замовник Мінпаливенерго, ПГС, ЗА; созамовник - 
УГКР) і технічні рішення. Після затвердження проекту складається робоча документація, 
що включає у відповідності з «Еталоном...» пояснювальну записку до проекту, комплект 
креслень і кошторисні розрахунки.  

Проект містить опис технології і устаткування поверхні, гірську, електромеханічне, 
будівельну, транспортну та економічну частини, а також організацію робіт з ліквідації 
шахти, представлені у введення сімнадцяти розділах і паспорті ліквідації шахти. 

У введенні наводиться підстава для розробки проекту, короткий зміст і висновки 
ТЕО, що обґрунтовують необхідність ліквідації шахти; матеріали і пропозиції 
погоджувальних організацій, видані при отриманні дозволу на ліквідацію шахти; основні 
зведення про шахті, її розташування, запаси і стан технологічних ланок; основні 
технологічні рішення проекту і його основні ТЕП. Наводиться структура витрат по 
ліквідації шахти і данні про її правопреемнике. 

У першому розділі викладаються короткі відомості про фактичний стан шахти: 
загальна характеристика району розташування шахти; об'єкти, що входять в комплекс 
шахти (основний майданчик, майданчики стовбурів і відвалів; перелік гірничих виробок, що 
виходять на поверхню); геологічна і гідрогеологічна характеристики шахтного поля; розтин, 
підготовка і система розробки, механізація очисних і підготовчих робіт; вентиляція та 
дегазація, результати останньої газової та депресивних зйомок; підйом, транспорт, 
електропостачання, водовідлив, охорона праці і промсанитария, технологічний комплекс 
поверхні, сигналізація і зв'язок, поріднилися господарство, ставки-відстійники шахтних вод, 
аналіз вузьких місць в роботі шахти.  

Другий розділ присвячено аналізу фінансово-господарської діяльності, в ньому 
дається оціночна вартість майна шахти і на цій підставі робляться висновки і 
формулюються пропозиції. 

У третьому розділі зазначаються причини і підстави ліквідації шахти (накази, 
проекти та ін.).  
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У четвертому розділі після прийняття рішення про припинення експлуатації шахти і 
її ліквідації наводиться обґрунтування режиму роботи шахти в процесі її ліквідації: 

• фізична ліквідація; 
• «режим очікування»; 
• водовідливної режим; 
• консервація шахти.  
У п'ятому розділі, який є центральним розглядаються технічні рішення: 
• по роботі шахти в період очікування; 
• по об'єктах ліквідованої шахти.  
У шостому, сьомому і восьмому і дев'ятому розділах проекту розглядаються 

енергетична частина, зв'язок і сигналізація, поріднилися господарство, ставки-відстійники 
шахтних вод і илонакопители. Оцінюються ліквідовані і що зберігаються об'єкти 
енергопостачання, наводяться рішення по загальношахтної телефонної мережі і зовнішніх 
ліній зв'язку; розробляються технічні рішення по отвалам, проекти їх гасіння, 
переформування, озеленення. Даються обґрунтування одного з альтернативних напрямків 
ліквідації або використання ставків-відстійників. 

Десятий розділ присвячений проектним рішенням по рекультивації і використання 
земель.  

Одинадцятий розділ присвячений протипожежного захисту, дванадцятий - охране 
труда и промсанитарии, тринадцятий - оцінки впливу на навколишнє природне середовище 
(ОВНС). Сутність ОВНС, як одного з напрямків нормалізації стану навколишнього 
природного середовища і забезпечення вимог екологічної безпеки при ліквідації вугільних 
підприємств докладно розглядаються нижче.  

У чотирнадцятому розділі проекту ліквідації шахти розробляються основні 
положення з організації робіт із закриття шахти, які узгоджуються з проектним інститутом. 
Описуються і регламентуються роботи підготовчого періоду, визначаються обсяги робіт 
ліквідаційного комплексу, наводяться будівельний генеральний план і тривалість ведення 
робіт по майданчиках і видами робіт, максимальна середньодобова чисельність робітників, 
зайнятих на ліквідаційних роботах; розглядаються організаційно-технічні заходи, основні 
методи, технічні засоби виконання робіт на поверхні, технологічні схеми ліквідації 
стовбурів, можливі варіанти яких наведені нижче. 

У п'ятнадцятому розділі розглядаються соціально-економічні наслідки ліквідації 
шахти, наводяться заходи соціального захисту працівників, звільнених у зв'язку з 
ліквідацією шахти.  

Шістнадцятий розділ відображає техніко-економічну частину проекту, де 
визначається чисельність працюючих і витрати на утримання шахти в період ліквідації, 
витрати на ліквідацію, поворотні суми, основні розрахункові техніко-економічні показники. 
Останні включають витрати на забезпечення екологічної безпеки; постійні витрати, 
викликані наслідками ліквідації шахти, витрати на науково-дослідницькі і проектно-
вишукувальні роботи та ін. 

Структура витрат за проектом ліквідації гірського підприємства наведено в табл.1.  
Таблиця 1 - Структура витрат за проектом ліквідації гірничого підприємства. 

Загальна вартість по зведенню витрат 

У тому числі податок на додану вартість 

 
Зміст ліквідовуваного гірського 
підприємства в період виробництва 
робіт по розширенню, будівництву, 
реконструкції водовідливу на гірському 
підприємстві(витрати в період 
очікування) 

Роботи по розширенню, реконструкції, 
будівництву водовідливу на гірському 
підприємстві в(тому числі будівельно-
монтажні роботи) 
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Роботи по фізичній ліквідації гірського 
підприємства, у тому числі будівельно-
монтажні роботи з них:  

• підготовка території 
• основні об'єкти ліквідації 
• об'єкти підсобного і 

обслуговуючого призначення 
• об'єкти енергетичного 

господарства 
• об'єкти транспортного 

господарства і зв'язку 
• зовнішні мережі і спорудження 

водопостачання, каналізації і 
теплофікації 

• благоустрій 

Будівництво і реконструкція будівель і 
споруд при перекладі гірського 
підприємства у водовідливний режим, а 
також будівельні роботи, що 
виконуються при ліквідації,  
у тому числі будівельно-монтажні роботи 

 
Роботи по забезпеченню охорони 
довкілля, у тому числі будівельно-
монтажні роботи з них:  

• підготовка території 
• об'єкти екологічної і техногенної 

безпеки гірського підприємства 
• благоустрій 

Подолання соціально-економічних 
наслідків ліквідації гірського 
підприємства, у тому числі: 

• створення нових робочих місць 
• завершення будівництва 

недобудованих житлових 
будівель 

• витрати на безкоштовне 
забезпечення вугіллям 

• витрати, пов'язані з 
соціальним захистом 
працівників 

 
Возвратные суммы 

 
 

У відповідність з постановою Кабміну України від 22.06.99 № 1164 «Про внесення 
змін у Порядок ліквідації збиткових вугледобувних підприємств» витрати на ліквідацію 
шахти складаються з двох частин: 

Перша - витрати на фізична закриття і природоохоронні заходи в період фізичного 
закриття; 

Друга - витрати на соціальний захист трудящих, створення нових робочих місць, 
забезпечення житлом черговиків, виплату допомоги по безробіттю, і т.д.  

Окремо виділяються постійні витрати, викликані наслідками ліквідації шахти. 
Зокрема вони витрачаються на: 

• контроль хімічного складу скидних вод; 
• обслуговування дренажної системи ліквідованої шахти; 
• заходи щодо запобігання виділення шахтних газів на земну поверхню гірничого 

відводу ліквідованої шахти.  
Сімнадцятий (останній) розділ присвячений страхового фонду документації, що 

підлягає закладенню у Галузевій центр страхового фонду документації (ОЦ СФД) 
Мінпаливенерго України відповідно до галузевого планом мікрофільмування документації. 
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Крім вищевказаних розділів в проект ліквідації шахти наводяться і інші дані, зокрема 
паспорт проекту ліквідації шахти і копії погоджень проекту закриття шахти різними 
державними органами (включаючи укладення обласного управління екологічної безпеки 
Міністерства охорони навколишнього природного середовища України) і вугільних 
профспілок. 

Паспорт проекту ліквідації шахти складається з 6 розділів і креслення - ситуаційного 
плану району. 

У першому розділі викладаються причини ліквідації шахти, у другому - наводяться 
запаси ліквідованої шахти, їх розподіл після ліквідації; у третьому - забезпечення 
гідрогеологічної безпеки, сусідніх шахт, у четвертому - основні технічні рішення щодо 
ліквідації шахти (ліквідація стволів і свердловин, забезпечення екологічної безпеки, 
запобігання неорганизационного виходу шахтного газу на поверхню, запобігання 
підтоплення земної поверхні; виведення з експлуатації териконів і ставків-відстійників 
шахтних вод), термін ліквідації шахти. 

У п'ятому розділі викладаються шляхи подолання соціально-економічних наслідків 
ліквідації шахти, в шостому - структура витрат на ліквідацію шахти, в сьомому - техніко-
економічні показники. 

Вихідні дані для розробки проекту. Для виконання проекту ліквідації шахти, 
прийняття рішень з питань технології, екології, соціальних питань необхідно мати велику 
кількість (близько 60) достовірних вихідних даних. 

Замовник подає проектної організації: 
1. Коротку характеристику шахти; 
2. Геологічне висновок з шахтного поля; 
3. Плани гірничих виробок, геологічні розрізи, план поверхні; 
4. Акт стану гірничих виробок; 
5. Схему підземного транспорту. 
Довідки, підписані головним інженером, головним маркшейдером і головним 

геологом: 
1. Про балансових і позабалансових запасів, які перебувають на обліку шахти, з 

поділом їх на виявлені, підготовлені і готові до виїмки; 
2. Про запаси корисних копалин в запобіжних та іншого призначення ціликах; 
3. Про наявність попутно видобутих, тимчасово не використовуються заскладованих 

корисних копалин; 
4. Про наявність підземних порожнин, розташованих на глибинах, при яких можливе 

утворення провалів земної поверхні, їх лінійні параметри і об'єм; 
5. Про максимальних фактичних і очікуваних величинах зрушення земної поверхні. 
Крім того, додається висновок територіальної геологічної організації, що проводила 

розвідку (дорозвідку) родовища корисних копалин, про відсутність перспектив приросту 
запасів промислових категорій, а також про розподіл запасів після ліквідації шахти; перелік 
і маркшейдерської геологічної документації, що підлягає електронною копіювання; техніко-
економічного обґрунтування необхідності ліквідації підприємства; характеристика 
породних відвалів, з яких складається транспортування породи для засипання стовбурів і 
дальність її транспортування.  

Друга група даних в більшій мірі пов'язана з технологічними і екологічними 
проблемами безпеки. У неї входять схема вентиляції, депрессионная зйомка по шахті, схема 
дегазації. При способі дегазації свердловинами з поверхні оцінюється можливість їх 
використання для організованого видобування газу в процесі ведення робіт з ліквідації та 
після їх закінчення. Схема водовідливу і фактичні притоки води з горизонтів і шахті в 
цілому, її хімічний склад, радіоактивність, агресивність, наявність токсичних елементів, 
наявність затоплених зон, обсяг води в цих зонах; гідравлічні зв'язку з сусідніми шахтами, 
вплив затоплення на гірські роботи сусідніх шахт; паспорта відвалів з додатком 
температурної зйомки, кількості і розміщення породи, її склад і якість, придатність для 
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використання в якості засипання ліквідованих стовбурів; паспорта ставків-відстійників; 
екологічний паспорт, мапа-схема підприємства з нанесенням існуючих джерел викидів 
шкідливих речовин в атмосферу і місць складування відходів; радіаційна обстановка в 
межах гірничого відводу, технічні умови на рекультивацію породних відвалів і 
майданчиків, а також довідки про притоках води за джерелами надходження в місцях 
відкачування; про гідрологічних зв'язках між шарами шахти і сусідніми шахтами зі 
вказівкою абсолютних оцінок; про наявність і розташуванні небезпечних і небезпечних по 
проникненню метану на земну поверхню зон і відомості про виявлені випадки виходу 
метану на поверхню. Додається перелік ліквідованих гірничих виробок, що мають вихід на 
денну поверхню, зі схемою їх розміщення в межах гірничого відводу та акт стану гирл цих 
виробок; висновок про аналізі порідної маси відвалів на вміст шкідливих елементів; 
характеристика схеми осушення з поверхні, відомості про водопонижающих свердловинах, 
притоках по свердловинам, оцінка можливості роботи водопонижающих свердловин не 
тільки в період ліквідації шахти, але і на тривалу перспективу (в постликвидационный 
період), дані про хімічний склад откачиваемых підземних вод; результати моніторингу 
навколишнього природного середовища, проведеного в районі ліквідованої шахти. 

Для вирішення соціальних питань подаються довідки про чисельність працівників, їх 
проблеми. Крім названого найважливішою умовою розробки якісного проекту ліквідації 
шахти є своєчасне і повне проведення науково-дослідницьких і проектно-вишукувальних 
робіт.  

Особливо важливе значення надається дослідження гідрогеологічних факторів. 
Гідрогеологічне обстеження території розташування закриває шахти проводиться на 
першому етапі при опрацюванні варіантів проекту ліквідації шахти (сухе, напівсухе, мокра). 
Тільки знання головних чинників формування гідрологічної обстановки як на поверхні, так 
і в гірських масивах дозволить ухвалювати грамотні рішення в процесі проектування і 
подальшого здійснення ліквідаційних робіт, що забезпечують належну екологічну безпеку. 
До складу обстежуваних факторів входять: 

1. Кліматичні умови (атмосферні опади) 
2. Рельєф (у тому числі техногенні порушення земної поверхні: відвали, провали і 

ін.) і гідрографія району (особливо обводненість схилів вододілів з овражно-балочної 
поверхнею, яка може бути значною, внаслідок чого утворюються ділянки заболоченості); 

3. Просторове поширення водоносних горизонтів, їх потужність і кількість, зв'язок 
між ними і поверхнею, а також характеристики: запаси, водопроникність, водовіддача 
порід, напір та ін.; значення цих характеристик особливо важливо для складно дислокованої 
вугленосної товщі Донбасу, де досить водонасичені пісковики і вапняки середнього 
карбонату розділені товщами аргиллітов і алевролітів; кількісні значення саме цих 
характеристик можуть стати визначальним і в оцінці та прийнятті рішень; 

4. Місця і умови залягання підземних вод по напору: ґрунтові, що не володіють 
натиском і залягають в Донбасі зазвичай неглибоко, межпластовые, що залягають в 
проникних шарах, перекритих водостійкими породами, можуть бути безнапірними і 
напірними; пластові; артезіанські, приурочені до тектонічних структурам, є звичайно 
напірними, часто підживлюють межпластовые води; констатувати, що у затопленні 
стовбурів і гірничих виробках беруть участь всі ці види вод; підтоплення поверхні також 
часто пов'язане не тільки з атмосферними опадами, але і натиском межпластовых підземних 
вод. 

5. Зони тектонічних порушень (у них найчастіше зосереджені великі обсяги води, яка 
може катастрофічно швидко діяти як в підземні виробки, так і виходити на поверхню); 

6. Можливі техногенні зрушення (деформації поверхні); вони можуть порушувати 
природний поверхневий стік води, а отже обумовлювати серйозну екологічну небезпеку в 
районі шахт, що закриваються. 

Для визначення значущості перерахованих факторів: 
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1. По-перше, попередньо аналізуються та обґрунтовуються геологічні матеріали по 
гірничих відводів (найбільш повну інформацію з цих питань можуть дати Укруглеология, 
Донецькгеологія, Спецтампонажгеология та ін.), 

2. По-друге, виконуються додаткові гідрогеологічні дослідження (химанализы проб 
води, визначення фільтруючих параметрів за даними відкачок води, приток в шахту, 
фільтраційні розрахунки розвитку водозадбора у часі, оцінка впливу породних відвалів на 
стан гідрогеологічної середовища та ін.), вивчається гідродинамічний режим фільтраційних 
потоків підземних вод, проводиться гідрологічна зйомка, і на цій основі робиться 
гідрогеологічна оцінка району ліквідованих шахт, складається прогнозна гідрогеологічна 
карта, оцінюються процеси, які відбудуться у разі ліквідації водовідливів.  

На другому етапі проектної опрацювання проводяться геолого-геофізичні роботи по 
методиці Укрнтек і складаються карти інженерно-геодинамічної зональності гірничих 
відводів шахт. З такими картками уточнюється розташування ділянок прогнозованих 
техногенних рухів, високої геодинамічної активності поверхневих шарів порід. Прив'язка до 
карті найбільш важливих промислових і цивільних споруд, екологічно небезпечних об'єктів 
дозволяє визначити обсяги робіт за попередньою зміцненню масиву (протифільтраційні 
завіси і т.п.).  

Перші два етапи проводяться на всіх гірничих відведеннях ліквідованих шахт до 
проектних технічних рішень - мокра або суха консервація. 

Виконання в повному обсязі перерахованих вище видів робіт становлять найбільшу 
складність і вимагає чималих витрат.  

Третій етап проектного опрацювання присвячується розробці проектних технічних 
рішень по одній з прийнятих схем - «мокра» або «суха» консервація. 

 
Питання для самоконтролю: 
 
1. Які розділи включає проект закриття шахт? 
2. Назвіть вихідні дані для розробки проекту. 
3. Опишіть структуру витрат за проектом ліквідації гірського підприємства. 
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Тема 2  Причини техногенних аварій і концепції  тривалої стійкості погашених 

стовбурів 
 
Аналіз відомих техногенних аварій і катастроф у всіх країнах Європи показує, що 

основними причинами стали: незаповнені або погано закриті гирла стовбурів, руйнування 
під дією гірського тиску крепи лінійних частин стовбурів при відсутності в них закладки 
або надмірної її усадки, руйнування перекриттів стовбурів або опор на спряжениях стовбура 
з виробками навколостовбурного двору, витік закладки з стовбура в примикають до нього 
вироблення. 

Подальший аналіз і деякі узагальнення дозволяють зробити висновок, що в цілому 
аварії були зумовлені надмірним (вище допустимого) гірничим тиском на кріплення 
стовбура з боку оточуючих його порід, недостатньою в конкретних умовах опірністю 
кріплення стовбура, низькою якістю закладки, порушенням стійкості опорних споруд в 
стовбурі та стабільності власне гирл стовбурів. При цьому впливають фактори 
проявляються окремо або в різних dvd, але всі вони безумовно взаємопов'язані і багато в 
чому взаємообумовлені. Тобто вимальовується якась геомеханическая система (ГС), яку 
можна представити у вигляді взаимовлияющих елементів, в кінцевому рахунку, що 
визначають стійкість погашеного (ліквідованого) вертикального стовбура 

В даному випадку гад геомеханічної системою «ліквідований вертикальний стовбур» 
слід розуміти сукупність елементів її складових: вміщають стовбур породи – кріплення 
ствола близько закладка - опорні споруди в стовбурі та на спряжениях з горизонтальними 
виробками - гирло стовбура, об'єднаних тимчасових і просторових взаємодією і 
взаємовпливом. 

Під довготривалої стійкістю погашених стовбурів, що забезпечує технологічну і 
екологічну безпеку (стійкість земної поверхні у районі ліквідованих стовбурів), слід 
розуміти такий стан геомеханічної системи, коли всі її елементи будуть врівноважені і це 
рівновагу не порушиться навіть при зміні гідрогеологічної і сейсмічної ситуації. Ця 
концепція довготривалої стабільності ліквідованих стовбурів розглядає систему взаємопов ’ 
язаних елементів, в якій будь-який окремо виділений елемент не можна розглядати і 
аналізувати його вплив у відриві від інших. Інша справа, що роль і сила впливу кожного 
елемента можуть бути різними в конкретних умовах, однак якісні і кількісні зв'язку між 
ними існують об'єктивно.  

Є й інші концептуальні підходи до проблеми довготривалої стабільності погашених 
стовбурів, коли кожен елемент вивчається хоч і в ув'язці з іншими елементами, але поза 
єдиної геомеханічної системи. Тут мова йде про пошук кращих і навіть в якійсь мірі 
оптимальних параметрів кожного окремого елемента і на цій основі досягнення 
максимально можливого терміну стійкого стану стовбура (з моменту його ліквідації в 
провалу поверхні). Але таке подання про довготривалої стабільності ліквідованого стовбура 
цілком коректно лише за умови, що погашений (законсервований) стовбур через якийсь 
заздалегідь заданий проміжок часу або підлягає остаточної ліквідації, або заново буде 
використаний за своїм прямим призначенням, або, наприклад, як сховище.  

Як свідчить практика ці варіанти швидше виняток, ніж правило, хоча в певних 
умовах могуг бути виправдані. 

У пропонованій ж редакції мова йде про повної й остаточної ліквідації стовбурів 
шахт, що закриваються. У зв'язку з цим концепція довготривалої стабільності погашеного 
стовбура на основі єдиної геомеханічної системи, коли її елементи врівноважені та 
утворюють єдиний масив близький до природного, представляється більш привабливою як 
з теоретичної, так і практичної точок зору.  
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За кількістю взаимовлияющих зв'язків лідируюче місце займає гирлі стовбура (4 
зв'язку), по 3 зв'язку мають опорні споруди, кріплення стовбура і закладка. Це дозволяє 
певною мірою судити про «відповідальності» відповідного елементу за долю системи, її 
стійкість.  

З позиції впливу на стійкість геомеханічної системи доцільно розглядати як єдине 
ціле - закладний масив, що складається з закладки та опорних споруд. У цьому випадку, як 
випливає з наведеної схеми (і практика тому підтвердження), його роль значно зростає.  

Прямі і зворотні зв'язки, які існують між окремими елементами системи (кріплення 
стовбура - закладка, закладка - опорні споруди), потенційно дозволяють знаходити 
альтернативні рішення шляхом посилення одного елемента при ослабленні другого.  

Крім прямих (односторонніх і двосторонніх) зв'язків між факторами, що впливають 
слід звертати увагу на можливу появу зв'язків опосередкованого впливу, наприклад 
оточуючих стовбур порід на закладку.  

Рішення проблеми довготривалої стабільності вертикальних стовбурів, а, отже, і 
поверхні можливо тільки на основі використання системного підходу до вирішення 
комплексу питань, пов'язаних з конкретним впливом кожного елемента як в часі, так і в 
просторі. 

Тому необхідно належним чином вивчити конкретні властивості кожного елемента 
геомеханічної системи, встановить їх якісні і кількісні характеристики, параметри, більш 
глибоко зрозуміти й усвідомити взаємозв'язку елементів, оскільки вони надають вирішальні 
вплив при проектуванні технологічних схем ліквідації вертикальних стовбурів, а також на 
планування ліквідаційних робіт в цілому. 

 
 
Питання для самоконтролю 
1. Назвіть основні принципи техногенних аварій в районі погашених вертикальних 

стовбурів. 
2. Що дає підставу говорити про об'єктивному існування ГС «погаиттый 

вертикальний стовбур»? 
3. Назвіть основні елементи ГС «погашений вертикальний стовбур», 

продемонструйте їх взаємозв'язку. 
4. Що слід розуміти під довготривалої стійкістю ліквідованого стовбура? У чому 

принципова відмінність цього розуміння від інших концепцій довготривалої стабільності 
погашеного стовбура?  

 
 
 

Тема 3. Опорні споруди, їх конструкції і параметри. устя стовбурів. Способи і 
засоби їх досягнення стабільності 

 
Опорні споруди призначені для утримання закладки в стабільному стані н 

підрозділяються на три види: опори-підстави на сполученнях стовбурів з горизонтальними 
виробками, завзяті перемички у прилеглих до стовбура горизонтальних виробок, опорні 
«пробки» в стволі. 

За функціональними ознаками до опорних споруд відносяться і полки перекриття 
вертикальних стовбурів. Але в силу специфіки їх ролі й місця у забезпеченні стабільності 
всієї геомеханічної системи вони будуть розглянуті при викладі способів і засобів 
запобігання руйнувань гирл ліквідованих стовбурів. Тим більше, що полиці перекриття 
стовбурів займають там провідне становище.  

Отже, опори-підстави сприймають тиск вище розташованого стовпа закладки та 
запобігають можливу її витоку із стовбура в горизонтальні вироблення.  
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Стійки перемички споруджуються в горизонтальних виробках на кордонах опори-
підстави, служать її підсилюючими елементами, а також перешкоджають витоку 
малофракційного складу закладки у разі його фільтрації через опору-основа.  

Опорні «пробки» (стовбурні опори) секционируют ствол, знижують тиск стовпа 
закладки на опору-підстава, а також забезпечують рівномірну усадку закладки по висоті 
стовбура, що сприятливо позначається на його стійкості.  

Опори-підстави споруджуються з сипучого міцного одновимірного 
крупнофракционного неразмокаемого матеріалу {піщаник, щебінь, гравій або з 
нерозчинних твердіючих матеріалів, близьких до бетону по міцності. Вони можуть 
споруджуватиметься на нижніх горизонтах і служити підставою закладки всього стовбура 
або зводитися і на проміжних сполученнях.  

 
Гирло стовбура займає особливе положення і чинності геомеханічних особливостей 

взаємодії його кріплення з оточуючими породами, причому це взаємодія носить більш 
складний, а головне - більш невизначений характер хоча б внаслідок нестійкості 
гідрогеологічної системи. І ця невизначеність примушує приймати рішення по стійкості 
гирл стовбурів з певним запасом.  

Перша особливість пов'язана з невизначеністю і мінливістю (на відміну від корінних 
порід, оточуючих стовбур) физико-механічних властивостей і характеристик зруйнованих 
(при спорудженні підвалин) гірських порід (нескельних наносів). Для оцінки їх поведінки 
необхідно знати, перш за все, фізичні характеристики наносів.  

Нестабільні, взаємозалежні і труднопрогнозовані характеристики коливаються в 
широкому діапазоні. В межах вугільного Донбасу висота наносів досягає 60 м, але 
приблизно в половині випадків вона не перевищує 15 м. Наносні породи, як правило, 
конгломерати із змінним змістом гравийно-піщано-глинистих компонентів в самої різної 
пропорції. Такі породи характеризуються досить високою водопроникність (коефіцієнт 
фільтрації в межах 0,3...0,6 см-з-1), пористістю до 60%, коефіцієнтом внутрішнього тертя 
0,2...0,7, незначним коефіцієнтом зчеплення (0,1.,.0,5)-10-3 МПа, модулем деформації 5...50 
МПа і коефіцієнта Пуассона 0,25...0,40. 

Друга. Якщо на протяжних (лінійних) дільницях стовбура тиск гірничих порід на 
кріплення виявляється тільки при їх тимчасовому руйнуванні, то на кріплення гирла 
стовбура тиск проявляється під дією сповзання наносів (особливо при збільшенні їх 
вологості). 

Третя. Якщо величина гірничого тиску на кріплення протяжних ділянок стовбура 
залежить від міцності (стійкості) порід, повзучості і глибина особливого впливу не робить, 
то величина тиску на кріплення гирла стовбура залежить від багатьох властивостей наносів 
(об'ємної ваги, нормального тиску до площини зсуву, кута внутрішнього тертя, питомої 
сили зчеплення, кута зрушення), а також їх висоти (потужності). 

Четверта. Якщо на великих ділянках стовбура на глибинах 300-350 м обводненість 
знижується, а на глибинах понад 600 м практично відсутня (якщо немає гідравлічної зв'язку 
з водоносними горизонтами верхній частині стовбура), то гирла стовбурів найчастіше 
сильно обводнены, а водотоки мають гидрашгическую зв'язок з шахтними і підземними 
водами. 

П'ята. Якщо обводнення протяжних ділянок стовбура тільки послаблює породи і 
ослаблення при цьому піддається обліку, оскільки відомі вихідні характеристики порід, то 
обводнення гирла надає більше широкий вплив: по-перше, змінює величину зчеплення, а, 
по-друге, ослаблення порід йде шляхом переходу їх від тендітного стану - через 
пластичність до плинності. Крім того, вплив води не завжди однозначно. Приміром, 
зчеплення на сухому піску дорівнює нулю, невелика його зволоження веде до збільшення 
сил зчеплення, а при великому обводнении пісок стає текучою.  
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Тому необхідно, насамперед, спрогнозувати і розрахувати два найважливіших 
параметрів, пов'язаних із впливом наносів на гирлі погашеного стовбура - розмір вірогідною 
небезпечної зони зрушення земної поверхні і величину тиску на кріплення стовбура. 

 
 
Питання для самоконтролю: 
 
1. Які роль і місце гирла стовбура в ГС «погашений вертикальний стовбур»? 
2. Назвіть особливості взаємодії кріплення гирла стовбура з оточуючими породами. 
3. Назвіть і охарактеризуйте основні причини та умови виникнення провалів 

поверхні в районі гирла стовбура. 
4. Які чинники і якою мірою впливають на розмір вірогідною зони небезпечних 

деформації поверхні навколо гирла стовбура?  
 
 

Тема 4. Технологія провітрювання в період підготовки до погашення й у 
процесі ліквідації вертикальних стовбурів 

 
Ефективне провітрювання гірничих виробок і постійний контроль змісту метану в 

період закриття вугільних шахт є запорукою загальної безпеки ведення ліквідаційних робіт.  
Як вже зазначалося, основою грамотних технічних рішень по забезпеченню газової 

безпеки є якісні попередні дослідження, достовірний прогноз і передпроектні пророблення. 
Слід зауважити, що якщо в період експлуатації шахт способи і засоби провітрювання 

добре вивчені, проведено велику кількість досліджень, сформульовані практичні 
рекомендації, то для періоду закриття шахт, особливо його заключного етапу ліквідації 
стовбурів, ці питання пояснені в значно меншій мірі.  

Закордонний і вітчизняний досвід свідчить, що практичне забезпечення безпеки 
щодо накопичення і вибухів метану, що випливає з підземних гірничих виробок у період 
ліквідації шахт, здійснюється постадийно (поетапно). На першому етапі проводяться де-
пресійна, повітряна і газова зйомки, що дозволяє визначити можливі джерела надходження 
метану, місця його зосередження, а також шляхи переміщення по гірничих виробках у разі 
зміни режиму провітрювання.  

Розрахунковим або проектоно-експеріментальним шляхом обґрунтовуються місця 
зведення перемичок, які призначені для управління рухом метано-повітряної суміші по 
гірничих виробках. Ці перемички за своїми конструктивними характеристиками повинні 
забезпечити ізоляцію діючих виробок у разі вибуху метану, а система їх загальної 
розстановки - оконтурити створюваний мале вентиляційне коло (МВК) перед початком 
робіт з ліквідації стовбурів. Для підвищення стійкості гірничих виробок 
навколостовбурного двору, які мають велике розтин і вхідних у МВК, проводиться їх поділ 
на камери опорними перемичками з обов'язковим залишенням у останніх спеціальних 
вентиляційних отворів. 

МВК повинен забезпечити мінімально необхідну кількість повітря у виробках на 
заключному етапі ліквідації шахти і не мати небезпечних діагональних з'єднань.  

 
Другий етап, пов'язаний з провітрюванням власне стовбурів, починається із зведення 

на сполученнях стовбурів з горизонтальними виробками опорних споруд зі спеціальною 
системою металевих труб для провітрення. Вище опори виводиться труба діаметром не 
менше 1000 мм, нижче - 600 мм. До цієї системи примикають два горизонтальних 
відгалуження труб діаметром 300 мм, що забезпечують водо - і газоовод. В результаті 
утворюється нова вентиляційна сітка зі своїми характеристиками. У зв'язку з цим 
вентилятор головного провітрювання (ВГП) буде працювати в іншому режимі. Отже, після 
формування МВК повинні бути проведені розрахунки нової вентиляційної мережі, 
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досліджено і встановлений новий режим роботи ВГП, що забезпечує подачу повітря в 
кількості, достатній для запобігання метанона-коплсния. При розрахунку параметрів 
вентиляційної мережі та режиму роботи ВГП особливо уважно необхідно розглянути і 
належним чином врахувати характер руху повітря по трубах через опори-перемички. 

 
Питання для самоконтролю: 
 
1. На яких етапах ліквідації шахт здійснюється практичне забезпечення безпеки 

щодо накопичення і вибухів метану? Викладіть коротко зміст робіт на кожному з них. 
2. Які схеми ліквідації повітреподавального і вентиляційного стовбурів 

застосовуються найбільш часто? У чому сутність та особливості послідовної і паралельної 
схем ліквідації стовбурів? 

3. Які способи провітрювання вентиляційного стовбура останньої опори-перемички 
застосовуються і можливі до застосування? Їх порівняльні переваги і недоліки? 

4. Які режими контролю атмосфери рекомендуються до використання? Викладіть 
коротко суть періодичного і постійного контролю.  

 
Тема 5. Ліквідація виробок дрібного закладення 

 
Запобігання провалів земної поверхні над горизонтальними виробками дрібного 

закладення здійснюється за чотирма основними напрямками. 
Перше - заповнення покинутих виробок пульпою з піску і золи через свердловини. 

Ефективно заповнення виробок і безусадочными сумішами тампонажнъгми матеріалами. 
НВО «Спецтамтюнажгеологія» проведено значний обсяг подібних робіт під містами на 
території п.о. «Антрацит», «Краснодонвугілля», «Лисичанськвугілля», «Макев-вугілля», 
«Торезатрацит», «Артемвугілля» та ін. Використовувалися розчини з дешевих місцевих 
матеріалів - суглинків, зол-уносов ТЕС, відходів доломитного виробництва. 

Аналіз показав, що на більшій території в інтервалах глибин 8-8Ом порожнини 
заповнені разуплотненной породою. Потужність зон розущільнення від 0,5-1м до 10-15м, а 
коефіцієнт порожнистості від 0,2 до 0,5 (частіше 0,3-0,4). 

Використовувалися свердловини d = 92 мм, радіус обслуговування яких 100-200 м. 
Досвід показує, що закладні суміші з відходів вугільних підприємств добре прокачуються 
по трубах d = 50 мм при щільності 1500-1700 кг/м3. В залежності від розмірів виробок вони 
можуть заповнюватися в напірному і безнапірному режимі.  

Завдяки тампонажу порожнин у підземних виробках спостерігається також 
припинення наскрізний фільтрації води в зоні пульпи і зниження газовиділення. 

Друге - взрывоподбутовка підробленого масиву. Для цього пробуривают 
свердловину на глибину, що перевищує глибину покинутій вироблення на 1-1 .5 її висоти. В 
даній частині мають заряд ВР на висоті 1,5-2 висоти вироблення від її покрівлі і підривають. 
При цьому доцільно заряди розміщувати у відносно міцних породах (не менше 40-50 МПа), 
так як вони зберігають великий залишковий коефіцієнт розпушування. Цей метод слід 
рекомендувати для охорони вже побудованих над виробленням будівель. 

Третя - примусове обвалення завислої товщі. Цей метод ефективний, якщо процес 
обвалення дійшов майже до поверхні і його просто бажано прискорити. Примусове 
обвалення доцільно проводити через розвідувальні свердловини, пробурені в процесі 
підготовки нового будівництва над підземними виробками. Величина заряду тут значно 
більше для забезпечення надійного обвалу завислої товщі до самої поверхні. Раціонально 
застосовувати в умовах, коли проведення взрывоподбутовки неможливо або неефективно 
(слабкі сипучі або глинисті породи, відсутність в товщі стійких і міцних шарів).  

Раціонально руйнувати і вузькі целики шириною до 3-х висот підземних камер. 
Четверте - посилення завислої товщі й ущільнення раніше обрушавшегося масиву 

(анкерование, установка паль). Ця технологія раціональна при наявності стійкого і 
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потужного (товщиною порядку висоти покинутій виробками) шари породи в безпосередній 
близькості до поверхні. Необхідно і нагнітання в'язких у районі обвалення породи.  

Можливо і поєднання описаних методів залежно від гірничо-геологічних і 
гідрогеологічних умов. 

 
Питання для самоконтролю: 
 
1. Назвіть заходи запобігання провалів над горизонтальньши виробками мілкого 

закладення. 
2. Охарактеризуйте умова доцільності заповнення покинутих виробок пульпою через 

свердловини, вэрывоподбутовки підробленого масиву, примусового обвалення і посилення 
завислої товщі.  

 
 

Тема 6. Основні технічні рішення, прийняті на раніше ліквідованих гірничих 
виробках 

 
Технічні рішення по раніше ліквідованим виробках, що мають вихід на денну 

поверхню, приймаються на основі наданих замовником вихідних характеристик. Ці рішення 
повинні забезпечувати безпеку для людей і запобігати небезпечному впливу ліквідованих 
гірничих виробок на навколишнє природне середовище. 

Раніше ліквідовані виробки відображаються на планах гірничих виробок, які 
використовуються при розробці проекту ліквідації шахти. У вихідних даних вказуються рік 
ліквідації виробки, кут нахилу, фактичний перетин у світлі, протяжність, по якому проекту 
ліквідовувалася, матеріал закладки, плити перекриття, огородження гирла, наявність 
провалів, джерело отримання матеріалів для засипання провалів, чи здійснюється контроль 
метановиділення.  

У тих випадках, коли дані про раніше ліквідовані виробки, що мають вихід на денну 
поверхню, не повні або недостатньо достовірні обстеження гірничого відводу з метою 
виявлення цих виробокрозвідка проводиться геофізичними методами з подальшим 
уточненням буровими роботами.  

Раніше виведені з експлуатації (погашені, занедбані) стовбури, гирла яких порушені і 
відсутні відомості про спосіб ліквідації вироблення, стан кріплення, наводяться в безпечний 
стан шляхом відкриття гирла і закладки доступною частині стовбура. Як і при ліквідації 
виробок на рівні земної поверхні гирлі перекривається полком або перемичкою, 
встановлюється газоотводящая труба з огорожею заввишки 2, 5м, 2м з якого - збірні 
залізобетонні конструкції без вхідних отворів, і споруджується водовідвідна канава з метою 
виключення можливості потрапляння зливових і паводкових вод в ліквідований стовбур 
через гирло. Розташовується канава також на відстані не менш 1, 5м від полку перекриття 
гирла ствола, а площа перерізу водовідвідного канави приймається не менш 0, 5мг. 
Одночасно водовідвідна канава є додатковим огорожею (перешкодою) для виключення 
можливості проїзду автотранспорту. Оконтуриваемая канавою площа визначається з 
урахуванням рельєфу місцевості. В окремих випадках, коли відведення зливових і 
паводкових вод шляхом спорудження канави технічно важко здійсненно (особливості 
рельєфу, наявність що перешкоджають стоку води споруд та ін.), передбачається глиняний 
ізолюючий шар (екран) площею в 1.5 рази більше площі горизонтального перетину 
стовбура і товщиною в 1м. Необхідність спорудження залізобетонних лотків над 
ліквідованими вентиляційними каналами вирішується в кожній конкретній ситуації 
проектом. 

У всіх випадках технічні рішення по раніше ліквідованим гірничим виробкам 
повинні передбачати: 
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1) огорожу навколо гирла ліквідованого провалу аналогічно тому, як це робиться при 
ліквідації гірничих виробок; 

2) спорудження  перекриття та фундаменту під газовідводну трубу після виконання 
робіт з засипання вироблення. 

3) контроль метану в гирлі провалу шляхом монтажу газовивідного трубопроводу, 
або при найбільшій глибині - приладом контролю газу безперервної дії за винятком 
випадків, коли гірська вироблення погашена більше 3 років тому і виділення газу 
припинилося; 

4) засипання провалу породою від розбирання породного відвалу; 
 
Після виконання вказаних робіт при необхідності будується огородження з плит.  
Для виключення можливості обвалення перекриттів підземних споруд (ємності, 

підвали, тунелі, канали) після втрати їх несучої здатності внаслідок корозії, передбачається 
повне розбирання цих перекриттів і засипання споруд в повному обсязі. Засипання може 
проводитися глинистим ґрунтом з пошаровим ущільненням. Коефіцієнт ущільнення досягає 
0,96. 

Калориферні та вентиляційні канали, що примикають до стовбурів і виходять на 
поверхню, засипаються породою. При глибокому їх закладенні вони ліквідуються як гірничі 
виробки.  

 
 
Питання для самоконтролю: 
 
1. На підставі яких даних приймаються рішення щодо раніше ліквідованих виробок, 

що мають вихід на денну поверхню? 
2. Як поводитись у тих випадках, коли дані про раніше ліквідовані виробки 

недостатньо достовірні? 
3. Які технології засоби приведення в безпечний стан раніше погашених, покинутих 

стовбурів, гирла яких порушено? 
4. Що в обов'язковому порядку повинні передбачати технічні рішення по раніше 

ліквідованим гірничим виробках? 
 
 

Тема 7 Гірничо-геологічний моніторинг при ліквідації шахт 
 
Нормативний документ КД 12.12.201-97 «Типовий план управління навколишнім 

середовищем шахт, що закриваються» визначає вимоги до проектування і організації робіт 
щодо зниження негативного впливу закриття шахт на екологічну ситуацію 
вуглепромислового районів. Серед них міститься вимога про організації моніторингу за 
видами природних середовищ (земної поверхні, атмосфери, гідросфери). 

Відповідно до Положення про державний моніторинг навколишнього природного 
середовища, затвердженого постановою Кабінету Міністрів України від 30.03.1998 № 391, а 
також змінами, внесеними до нього Постановою Кабінету Міністрів від 16.05.2001 № 528 
під системою моніторингу розуміється система спостережень, збору, обробки, передачі, 
зберігання та аналізу інформації про стан навколишнього природного середовища, 
прогнозування його змін і розробки рекомендацій для прийняття рішень щодо 
попередження негативних змін стану навколишнього середовища та дотримання вимог 
екологічної безпеки. 

Загальноприйнята структура системи моніторингу наведена на рис. 8.1. Вона 
включає дві великі підсистеми: інформаційну та управлінську. Перша підсистема є 
класичною, досить розвиненою і спрямована на встановлення антропогенних змін 
природного середовища, а також здійснення прогнозу її стану. Вона розділена на блоки: 
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«Спостереження», «Оцінка фактичного стану», «Прогноз стану», «Оцінка 
прогнозованого стану». 

Друга підсистема націлена на управління якістю природного середовища та 
діяльністю людського суспільства. Вона ще не отримала достатньої розвитку.  

Таким чином, якщо перша підсистема спрямована на виявлення і контроль 
екологічних небезпек, то друга (перспективная) на створення екологічно згідного 
господарства і активне міжнародне співробітництво. 

Об'єктними видами моніторингу є природні середовища і природні ресурси.  
 
Система моніторингу природних середовищ має різні рівні (форми): глобальний, 

національний, регіональний, локальний та моніторинг джерел забруднення (МИЗ), або 
точковий. МИЗ являє собою постійне або епізодичне спостереження за конкретним 
об'єктом - джерелом реального або постійного забруднення і фіксування кількісних 
параметрів ОПВ в точці (зоні) первинного контакту середовища з джерелом.  

При моніторингу джерел забруднення перелік об'єктів контролю речовин 
визначається спеціалізацією об'єкту спостереження, конкретним складом його викидів 
(скидів). Наприклад, якщо для об'єкта встановлені ПДВ, ПДС або будь-які ліміти, то МИЗ 
зводиться до контролю за дотриманням цих величин, а також вивчення характеру і шляхів 
поширення забруднень з урахуванням гідрометеорологічних, гідрогеологічних та інших 
умов. Видно, що фактично МИЗ впритул замикається з виробничим (технічних) контролем 
технологічних або інших антропогенних процесів, «відкритих» в зовнішнє середовище, а 
також відповідних об'єктів спостереження (об'єктовий точковий контроль). Таким чином, 
МИЗ може бути складовою частиною підсистеми локального моніторингу ОПС. а також 
включати в себе елементи виробничого контролю.  

В Україні моніторинг здійснюється Міністерствами охорони природи, надзвичайних 
ситуацій, охорони здоров'я, агропромислового комплексу, а також різними державними 
комітетами: Госкомлесгосхозом, Госкомгидрометом, Держводгоспом, Держкомгеології, 
Держкомземом, Держбудом. Майже половина з перерахованих органів здійснює моніторинг 
поверхневих вод. Моніторинг підземних вод здійснює Держкомгеології. Методологічне 
забезпечення складових частин і компонентів системи моніторингу покладається на 
Минохраныприроды із залученням суб'єктів цієї системи, а також Національної академії 
наук, Української аграрної академії наук та ін.  

Суб'єкти системи моніторингу - місцеві державні адміністрації та органи місцевого 
самоврядування, підприємства, установи та організації.  

Оперативне управління інформацією, отриманою на всіх рівнях функціонування 
системи моніторингу, здійснюється Мінохоронприроди, МНС та їх органи на місцях. 

Органи Держводгоспу, Мінагропрому та Держкомзему видають результати 
моніторингу всім зацікавленим суб ’ єктам.  

Відомо, що з комплексного впливу на стан навколишнього природного середовища 
(ОПВ) гірська промисловість займає перше місце серед інших галузей народного 
господарства. В цей же час відсутня спеціальна відомча система моніторингу, націлена на 
відстеження динаміки зміни ОПВ у вуглевидобувних регіонах.  

Спостереження за цим процесом, в тому або іншому обсягах, ведуться окремими 
службами по слабо скоординованим програм і націлені, в основному, на виявлення 
«гарячих точок», рідше - на вивчення закономірностей формування техногенних потоків у 
різних природних середовищах. За змістом це не цілком відповідає моніторингу, під яким, 
як показано вище, розуміється ієрархічна структура, регламентованих, довгострокових, 
регулярних спостережень, оцінки і прогнозу змін стану ОПВ під впливом природних і 
антропогенних факторів з метою виявлення негативних наслідків і вироблення 
рекомендацій щодо їх усунення або ослаблення. Причина, по якій в даний час на шахтах 
Донбасу не проводиться повноцінна оцінка еколого-економічних ризиків, полягає в тому, 
що ця задача є багатофакторної і багатоплановою і вимагає об'єднання різних областей 
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знань, таких як, гірничіі науки, екологія, економіка, геоінформаційні системи та ін. Крім 
цього, виникає необхідність застосування різних методів статистичної обробки результатів 
спостережень і моделювання. У зв'язку з викладеним, на думку фахівців, доцільним є 
створення відомчої комплексної регіональної спеціалізованої підсистеми моніторингу, а 
саме гірничо-екологічного моніторингу (ГЕМ) природних середовищ: атмосфери, 
гідросфери і літосфери. Виходячи з різновиду складу факторів техногенного пресингу в 
умовах масового виведення шахт з експлуатації, актуальним є включення в систему ГЕМ 
складовою частиною моніторинг стану навколишнього природного середовища (ОПВ) при 
ліквідації гірничих підприємств.  

Досвід першого етапу ліквідації шахт показав, що найбільш динамічна і вразлива 
підземна гідросфера. Тому обліку гідрогеологічного фактора приділяється найбільшу увагу 
при забезпечення екологічно безпечної ситуації на території шахт, що закриваються, для 
чого здійснюється будівництво нових або реконструкція існуючих водовідливних 
комплексів, створюються системи водооткачных свердловин, обладнаних заглибними 
насосами, дренажні системи та ін. У зв'язку з цим в системі моніторингу стану ОПВ при 
ліквідації шахт особливе значення має гідрогеологічний моніторинг. Його цільовими 
завданнями є виявлення закономірностей формування гідродинамічної і гідрохімічного 
обстановок в підземній частині гідросфери, закономірностей розвитку негативних процесів і 
явищ на поверхні (підтоплення, заболочування, засолення) у регіоні і на локальних ділянках 
(зонах житлової забудови, водозаборів та ін.). Особливо важлива оцінка можливого 
прискорення міграції мінералізованих вод, що визначають ступінь підземного забруднення 
води питної якості внаслідок регіонального підйому їх рівнів при масове закриття шахт. 
Слід також враховувати, що в умовах обводнення змінюється характер техногенного впливу 
на подработанный гірський масив. Зокрема, активізуються процеси деформації земної 
поверхні, а також газовиділення (внаслідок витіснення метану водою в напрямку земної 
поверхні). Тому ці питання, на перший погляд виходять за рамки суто гідрогеологічного 
моніторингу, але насправді тісно пов'язані з рухом вод, додатково визначає актуальність 
гидроэкологического моніторингу, необхідність регулярного контролю за технічним станом 
об'єктів, що знаходяться в зонах підтоплення, зокрема, за властивостями міцності підстав і 
ґрунтів, а також за неорганізованим виділенням на поверхню метану.  

Спостереження, що виконуються в системі гірничо-екологічного моніторингу 
можуть бути поділені на дві групи: 

• стандартні (обов'язкові); 
• спеціальні (додаткові), властиві специфічних умов (наприклад, закриття шахти). 
В основу ГЕМ покладені уявлення як про багатоцільовий інформаційної системи, що 

включає: 
1) оцінку стану компонентів навколишнього середовища та використання природних 

ресурсів при веденні гірничих робіт і ліквідації шахт; 
2) складання оперативних і довгострокових прогнозів зміни стану компонентів ОПВ; 
3) контроль за хімічним забрудненням компонентів ОПВ; 
4) контроль стану водних ресурсів (дебіт, хімічний склад, каламутність, смакові 

якості і т.д.); 
5) економічну оцінку збитку з визначенням витрат на попередження негативного 

впливу відходів, в т.ч. рідких, на охорону ОПВ (здійснення природоохоронних заходів і 
компенсаційних виплат); 

6) розроблення рекомендацій щодо запобігання або зменшення шкідливого впливу 
відходів на навколишнє середовище; 

7) використання шахтних вод та інших відходів у суміжних галузях народного 
господарства; 

8) подання державним органам інформації про стан ОПВ в місцях ліквідації шахт.  
У методиці ГЕМ висвітлюються такі основні питання: 
1. Склад спостережуваних компонентів природного та геологічний середовища. 
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2. Принципи організації пунктів спостережень, їх розміщення. 
3. Методи і засоби спостережень, періодичність вимірювань (спостережень). 
4. Форма і строки подання результатів спостережень в державну службу 

моніторингу, згідно з вимогами цієї служби. 
5. Порядок функціонування ГЕМ, контрольовані параметри, обсяг і періодичність 

спостережень, документування.  
Основним інструментарієм для здійснення моніторингу гідрохімічного і рівневого 

режимів є сформована спеціалізована мережа спостережних свердловин, приурочена до 
територій розташування шахт, що закриваються. Важливим є питання правильної закладки 
свердловин.  

Станції спостереження повинні розташовуватися не по адміністративному, а за 
басейновим, регіональним принципом з урахуванням переважних напрямків руху водних 
потоків, міграції речовини і енергії в місцевих умовах, а також взаємного розташування 
регіональних об'єктів. При цьому свердловини потрібно закладати на найбільш 
представницьких і несприятливих ділянках з точки зору охорони геологічного середовища. 
Розташування, кількість і конструкцію їх визначають з таким розрахунком, щоб вони 
максимально характеризували типові ділянки техногенного навантаження і основні джерела 
забруднення. Свердловини розташовуються по декількох профілів, орієнтованим по потоку 
(поздовжнім) і вкрест нього (поперечним).  

Поздовжні профілі проводять через населені пункти, джерела забруднення (породні 
відвали, шламонакопичувачі) і водопостачання, де існує загроза забруднення підземних вод. 
Відстань між профілями від 0,5-2 до 3-4 км залежно від розмірів міста (селища).  

Поперечні профілі проходять по джерела забруднення від вододілів до долинах 
річок. Відстань між цими профілями може бути більше, ніж між поздовжніми, так як вниз 
по потоку забруднення поширюються швидше, ніж в боки. Свердловини потрібно закладати 
на перші від поверхні водоносні горизонти кори вивітрювання. 

При використанні регіональної наглядової мережі досягаються наступні цілі: 
• контроль положення рівня та якісного складу; 
• своєчасне виявлення виснаження й забруднення вод; 
• встановлення параметрів сдвижений поверхні і їх динаміки в часі і по площі; 
• визначення шляхів і особливостей міграції забруднюючих речовин з урахуванням 

їх взаємодії з підземними водами і процесів самоочищення.  
Порядок проведення спостережень визначається чинними нормативно-методичними 

документами, місцевими умовами та цільовим призначенням моніторингу. Рівень води в 
свердловинах вимірюється три рази в місяць, а відбір проб для вивчення хімічного складу 
необхідно здійснювати не рідше одного разу в квартал.  

Характер деформацій земної поверхні від активізації сдвижений при затопленні 
гірничих виробок вивчений поки недостатньо, тому фактичні деформації можуть 
відрізнятися від прогнозних. Для забезпечення безпечної експлуатації будівель і споруд на 
полях шахт, що закриваються, слід за допомогою наглядових станцій систематично 
контролювати розвиток процесу, тобто визначати параметри зрушення і їх динаміку.  

У разі отримання даних про збільшення очікуваних деформацій земної поверхні 
прогнозні величини коректують. Подальший розвиток цих процесів визначають за 
результатами спостережень і відповідно їм виділяють нові зони можливих проявів, 
несприятливих для техногенного середовища явищ (освіта провалів, тріщин і т.п.). Крім 
того, потрібно періодично контролювати технічний стан будівель і споруд, розробляти 
захисні заходи. Результати натурних спостережень за зрушенням порід на підроблених 
територіях можна використовувати при прогнозі деформацій земної поверхні в аналогічних 
гірничо-геологічних умовах. Період спостереження повинен відповідати часу розвитку 
процесу активізації зсуву при затопленні виробок і бути не менше 5 років.  

Для попередження виникнення вибухонебезпечних і аварійних ситуацій в 
небезпечних і небезпечних по газовыделению на земну поверхню ділянках призначається 
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організація та здійснення моніторингу динаміки процесів газовиділення. Макнді 
запропонована і частково реалізована система контролю інтенсивності газовиділення і 
загазованості будівель і споруд за раніше встановленими і прогнозованим ділянок виходу 
шахтних газів на земну поверхню 

Передбачається, що після буріння першочергових дегазаційних свердловин, їх 
періодичного підключення до пересувних вакуум-насосних установок, а також після 
проведення досліджень щодо встановлення залежності метановиділення на поверхню від 
рівня затоплення шахт стане можливим переклад частини небезпечних зон в безпечні 
зменшення трудомісткості періодичного контролю.  

Нарешті, слід мати на увазі, що підземні води транспортують радіонукліди, тому 
паралельно треба систематично здійснювати і радіаційний контроль (зміст радону і 
потужність дози гамма-випромінювання). Підставою для такої постановки питання є 
результати радіоекологічних досліджень Українського науково-дослідницького інституту 
екологічних проблем (Укрндіеп) на території полів шахт «Пролетарська», «Максимовська», 
«Луганська» та ім. Чеснокова. Крім того, в результаті рекогносцирувальна обстеження 
водопунктов Стахановського регіону виявлено води з підвищеним зміст радону, що 
підтверджує необхідність включення цього виду радіометричних досліджень до складу 
радіоекологічної частини комплексного моніторингу навколишнього середовища.  

На період різкого підвищення мінералізації шахтних вод актуальне гідрохімічний 
моніторинг з використанням даних динаміки хімічного складу. Лабораторний контроль 
забруднюючих речовин в скидних шахтних і дренажних водах здійснюється щомісячно на 
підставі проекту ПДС для групи ліквідованих шахт регіону з розробленими в ньому 
планами-графіками, де вказані засоби вимірювання. 

Таким чином, за допомогою організованого ГЕМ конкретно спостерігаються: 
• гідродинамічна і гідрохімічна обстановки в підземній гідросферу, розвиток 

негативних процесів на земній поверхні (підтоплення, заболочування, затоплення); 
• напружено-деформований стан гірничо-геологічного середовища та зрушення 

земної поверхні підроблених територій; 
• динаміка забруднення ґрунтового покриву; 
• якість повітряного середовища, процеси газовиділення в зонах, небезпечних і 

небезпечних по проникненню метану на земну поверхню; 
• радіаційна обстановка породних стовбурів, підземних вод, а також в околиці 

будівель і споруд, що знаходяться в потонциально небезпечних зонах. 
Для організації комплексної системи ГЕМ і виконання нею координуючих функцій 

найбільш доцільним є залучення до цього З «Укрвуглегеологія», по-перше, як організації з 
розвиненою регіональною структурою, по-друге, тому що об'єктом її спостереження є 
гідрогеологічний фактор, який пріоритетне безпосередній вплив на інші об'єкти 
моніторингу. Рішення інших складових завдань організації ГЕМ може здійснюватися за 
допомогою таких спеціалізованих організацій, як Донецькгеологія, Укрнімі, Макнді, 
ВостокГРГП, Укрндіеп, регіональних підрозділів Мінекобезпеки, а також Донгіпрошахт.  

Кінцева мета ГЕМ - цифрова оцінка еколого-економічних ризиків. Як вже 
зазначалося вище, ця задача є багатофакторної і багатоплановою, вимагає для її вирішення 
застосування різних методів статистичної обробки. На думку фахівців (Власов С.В. та ін.), 
щоб вирішити поставлену задачу, необхідно спростити математичну модель, ігноруючи 
несуттєві параметри для отримання розрахункової схеми. Тому, розглядаючи процес 
ведення гірських робіт в рамках обмежених екосистемою Донбасу, доцільно 
використовувати методи системного аналізу для вибору вивчаються параметрів. 
Використання цього підходу дозволяє не тільки диференціювати моделируемую систему і 
розглядати кожен з її елементів більш докладно, але і враховувати їх зв'язку і вплив один на 
одного для оптимізації процесу прийняття рішень на будь-якому етапі моделювання та 
ефективного розподілу ресурсів, що використовуються для рішення поставленої задачі. 



 32

Зважаючи на все вищевикладене, пропонується наступна структурна схема етапів реалізації 
моделі оцінки еколого-економічних ризиків (рис.2). 

 
Построение карт и поверхностей 
 

 
 

Расчет характеристик 
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Оценка эколого-экономических 

рисков 
 

                   ↓ 
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Рис.2 - Етапи оцінки еколого-економічних ризиків 
 
Основою планування моніторингу є інформація про розвідницьких шпарах і 

пройдених виробках, на основі яких будуються просторові моделі поверхні землі і 
вугільних пластів. Існує два способи отримання даних за допомогою базових карт 
(паперових, електронних) і баз даних (БД). Найбільш доцільним є створення власної БД, в 
яку будуть заноситися дані, зняті з паперових або електронних карт.  

На конкретних гірничодобувних підприємствах подібні карти створюються 
службою, склад якої, основні обов'язки, права та порядок роботи визначаються положенням 
про систему гірничо-екологічного моніторингу. Характеристики які використовуються для 
побудови карт, тобто об ’ єктивної моделі процесу гірських процесів та їх наслідків, 
наведено в табл. 2 

Серія карт, спеціально підготовлених за єдиною методикою і складених на основі 
статистичних даних, отриманих для умов всій території регіону (району), дозволяє 
побудувати дрібномасштабну базову прогнозно-екологічну карту регіону. Методика її 
експресному побудови являє собою сукупність способів картування і прогнозно-екологічної 
оцінки. 

Таблиця 2 - Характеристики, які використовуються для створення цифрових карт і 
поверхонь. 

 
Наименование характеристики Использование 

. 
Координаты разведочных 

скважин 
Цифровая модель земной 

поверхности, поверхность угольного   
пласта, поверхности по каждой 
литологической разности, карта изолиний, 
поверхности, поверхность грунтовых вод 

. 
Координаты полигонов, 

ограничивающих целики 
Карта целиков, поверхность 

опускания 

. 
Координаты полигонов, 

ограничивающих земли различного 
целевого назначения 

Карта земель различного 
назначения 

Отметки уровня земной Цифровая модель земной 
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. поверхности поверхности 

. 
Отметки уровня грунтовых вод Поверхность грунтовых вод 

. 
Отметки поверхности угольного 

пласта 
Поверхность угольного пласта 

. 
Отметки литологических 

разностей  
Поверхности по каждой                                       

литологической разности 
(используются с      

демонстративной целью) 
 

Зазначені карти і поверхні використовуються головним чином для візуалізації стану 
екосистеми і наслідків проведення гірських робіт. З їх допомогою визначаються переважні 
напрямки міграції потоків води, речовин, енергії в місцевих умовах, відображаються 
специфіка природного середовища в різних частинах регіону, найбільш характерні 
показники екологічного неблагополуччя, пов'язані насамперед з техногенними хімічними 
забрудненнями. Поряд з іншими документами, базова карта дозволяє оптимально 
розміщувати пости спостережень, встановлювати періодичність знімання інформації, 
очікувані пріоритетні забруднювачі і прийнятні аналітичні методи їх визначення, 
обґрунтовувати варіанти вирішення транспортних проблем.  

Однак цих даних ще недостатньо для вирішення основного завдання - оцінки 
еколого-економічного ризику освоєння природно-гірничотехнічних систем. Необхідний 
розрахунок технологічних і гірничотехнічних, землепользовательских, а також економічних 
характеристик, які використовуються для оцінки ризиків. 

Для того, щоб оцінити наслідки проведення гірських робіт, а також необхідність 
відновлювальних заходів, доцільно спрогнозувати стан екосистеми після закриття шахти, 
після проведення різних відновлювальних заходів, проаналізувати вартість втрачених 
ресурсів (у даному випадку розглядаються земельні ресурси), а також, вартість їх 
відновлення. 

Існуючі методики дозволяють розрахувати вартість проведення рекультивації або 
закладки виробленого простору, враховуючи змінну кількість параметрів. Найбільш 
складним завданням представляється процес прийняття рішень про виборі оптимального 
набору параметрів для зниження еколого-економічних ризиків, який буде найбільш точно 
підходити для кожного конкретного гірничо-геологічного об'єкта.  

До споживачів даної системи можна віднести: 
• гірничі підприємства; 
• обласні, міські і районні держадміністрації; 
• управління екологічної безпеки; 
• міністерство з надзвичайних ситуацій.  
Постановою Кабінету Міністрів України № 31 від 12.01.1999 запропоновано 

створити організацію (юридична особа), відповідальну за здійснення постликвидационного 
моніторингу навколишнього середовища та усунення негативних наслідків.  

ГК «Укрвуглереструктуризація» спільно з Українським науково-дослідницьким 
інститутом екологічних проблем (УкрНИЭП) розроблений керівний нормативний 
документ, що встановлює єдині вимоги до організації та проведення моніторингу 
геологічного середовища на всіх етапах ліквідації вугільних шахт. 

З 2001 року з ініціативи компанії «Укрвуглереструктуризація» були розпочаті роботи 
з моніторингу великих територій, на яких зосереджена велика кількість ліквідованих шахт. 
У 2001 році почала реалізовуватися програма моніторингу в Стахановському регіоні 
Донбасу, а у 2002 р. - у Будьонівському і Пролетарському районах р. Донецька курирують 
всі роботи проектні інститути Донгіпрошахт і Луганськдіпрошахт. Виконання окремих 
видів моніторингу здійснюють спеціалізовані організації за договорами з цими інститутами. 
Недоліками існуючого положення в проведенні моніторингу є: слабке узагальнення та 
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спільний аналіз результатів моніторингу, так як гипрошахты мають великий досвід 
проектної роботи, але малий досвід узагальнення та наукового аналізу; розрізнене 
зберігання інформації; недостатнє подання інформації у відкритій пресі; слабка 
узгодженість спільних спостережень за різними напрямками моніторингу. 

В цілому при проведенні моніторингу існують наступні основні проблеми: 
недостатній досвід проведення моніторингу територій шахт, що закриваються: 
невизначеність фінансування робіт для проведення моніторингу; відсутність нормативно-
методичних документів для проведення окремих напрямків моніторингу.  

Роботи з моніторингу повинні починатись з передпроектного етапу, закінчуватися 
через 5 років після закінчення фізичної ліквідації, а в деяких випадках і пізніше.  

За результатами моніторингу робляться висновки про відповідність результатів 
природоохоронної діяльності рішенням, прийнятим у проектах ліквідації підприємств. При 
істотних відхилень від передбачених рішень приймаються заходи з нормалізації екологічної 
обстановки.  

Робота по кожному об'єкту включає наступні етапи: 
1. Передпроектний етап, який включає оцінку ситуації, що склалася, вибір об'єктів 

спостереження і контрольованих параметрів. 
2. Проектний етап, що включає розроблення, погодження та затвердження проектів 

на створення та проведення моніторингу; на цьому етапі визначається вартість робіт з 
виконання моніторингу, яка закладається в проект ліквідації підприємства. 

3. Будівництво (закладка) наглядової мережі моніторингу та проведення первинного 
спостереження, яке часом повинен передувати закриття шахти. 

4. Проведення систематичних спостережень з періодичністю, визначеної проектом 
або скоригованого за результатами спостережень. 

5. Ліквідація (консервація) наглядової мережі. 
Складовими гірничо-екологічного моніторингу є: 
• газохімічного і газодинамічний моніторинг; 
• гідрогеологічний і гідрохімічний моніторинг; 
• геомеханический моніторинг; 
• збір і зберігання гірської графічної документації.  
Специфіка кожної складової ГЕМ полягає в наступному. 
Газохімічного і газодинамічний моніторинг: 
отримання інформації про рівні забруднення повітряного середовища найбільш 

поширеними токсичними речовинами (оксид вуглецю, діоксид сірки, сірководень, діоксид і 
оксид азоту, вуглеводні), про кількість і макрокомпонентом складі пилу, а на деяких 
територіях про рівні концентрації фенолу, аміаку і бензопірену як найбільш поширених 
домішок повітря великих промислових міст. 

• спостереження за виходами газів на поверхню; 
• виділення зон небезпечних по газовыделению; 
• аналіз спостережень та розробка заходів по зниженню виходів газів на поверхню; 
• теплові зйомки відвалів гірських порід і контроль за їх погашенням. 
Гідрогеологічний і гідрохімічний моніторинг: 
• спостереження за витратою стоків, за змінами рівня підземних і поверхневих вод; 
• прогноз часу затоплення і ділянок підтоплення земної поверхні; 
• спостереження за зміною хімічного складу підземних і поверхневих вод; 
• аналіз ефективності роботи очисних споруд; 
• оцінка впливу шахтних вод, що скидаються на якість поверхневих вод та гідрохімії 

вод; 
• спостереження за перетікань підземних вод на сусідні діючі шахти; 
• побудова гідрогеологічної моделі контрольованої території. 
Геомеханический моніторинг: 
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• оцінка стану земної поверхні на момент закриття шахти і попереднє прогнозування 
ступеня активізації сдвижений масиву гірських порід і земної поверхні; 

• виявлення будівель і споруд, що мають незадовільний стан, викликаний шкідливим 
впливом гірських робіт у період експлуатації гірського підприємства; 

• визначення часу закінчення процесів зрушення від очисних робіт закриває шахти; 
• спостереження за деформаціями земної поверхні, будівель і споруд при закритті 

шахти; 
• обстеження виходів вертикальних гірничих виробок та інших ділянок, де можливе 

утворення провальних воронок обвалення і розробка рекомендацій щодо їх ліквідації; 
• узагальнення результатів моніторингу та розробка пропозицій з обліку 

геомеханічних процесів на закритих шахтах.  
Необхідною складовою ГЕМ є також: 
• створення і ведення баз даних (БД); 
• обробка результатів моніторингу; 
• узагальнення результатів і розробка пропозицій управління середовищем; 
• приймання і зберігання планів гірничих виробок ліквідованих шахт.  
В даний час для обробки даних моніторингу, їх аналізу використовуються 

інформаційно-аналітичні системи (ІАС), що включають кошти підтримки баз даних і 
просторової інформації. 

 
 
Питання для самоконтролю: 
 
1. Що таке «система моніторингу»? 
2. Назвіть характеристики, які використовуються для створення цифрових карт і 

поверхонь 
3. Назвіть етапи реалізації моделі оцінки еколого-економічних ризиків. 
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