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1. Вступ

Аналіз досвіду закриття вугільних шахт в Україні, яке
відбувається переважно шляхом повного неконтрольовано-
го затоплення гірничих виробок, показує, що зміни гідроге-
ологічної обстановки спричиняють прояв широкого спектру
інженерно-геологічних, геомеханічних, геохімічних та інших,
екологічних наслідків цього процесу, який іноді носить регі-
ональний комплексний характер і поширюється за межі існу-
ючих гірничих відводів шахт (Улицький та ін., 2014; Яковлєв,
2010; Ulytsky et al, 2018). В результаті затоплення шахт відбу-
вається низка змін у породному масиві, що призводить до
зниження його інженерно-сейсмогеологічної стійкості, особ-
ливо, в основах будівель і споруд. До факторів, що призво-
дять до втрати стійкості породного масиву, слід віднести
підтоплення і заболочування, додаткові зрушення масивів
гірських порід і просідання денної поверхні (Верховцев, 2005;
Улицький та ін., 2014). Внаслідок тривалого процесу підтоп-
лення територій збільшується актуальність вивчення неспри-
ятливих геоморфологічних процесів, у тому числі, просідання
ґрунту поблизу й у межах населених пунктів та в районах
розміщення об’єктів критичної інфраструктури.

Виявлення та кількісний аналіз таких явищ за умов відсут-
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ності належного моніторингу режиму підземних вод у зоні
впливу шахт, що затоплюються, своєчасного моніторингу
процесу деформацій денної поверхні, і відсутності методо-
логії прогнозу змін гідрогеологічних та інженерно-геологіч-
них умов, потребує використання сучасних методів обробки
даних і прогнозу, що ґрунтується на комплексному враху-
ванні змін складових геологічного середовища.

2. Постановка задачі

На сьогодні, дієвим інструментом отримання оператив-
них даних у межах ліквідованих шахтних підприємств, який
широко використовується закордонними (Gee et al, 2020;
Gee et al 2017; Vervoot et al, 2017; Vervoot et al, 2018) та не
так давно вітчизняними (Ляска та ін., 2017) дослідниками,
в умовах відсутності постійних моніторингових спостере-
жень у межах впливу гідродинамічних змін навколо шахт,
що затоплюються, є дистанційне зондування Землі. Сучас-
на стадія освоєння даних дистанційного зондування у вирі-
шенні питань екологічного спрямування навколо шахтних
підприємств в Україні характеризується використанням
переважно ортотрансформованих космознімків (Луньова,
Буглак, 2019) та їх обробки з метою виділення об’єктового
змісту цифрових зображень. Слід відмітити, однак, що така
інтерпретація даних є недостатньо дієвою для цілей про-
гнозної гідрогеологічної оцінки, принаймні на етапі, коли
затоплення деяких шахт ще не досягло критичних відміток



19

Online  ISSN 2313-2132

О. А. Улицький, К. Є. Бойко /  Український журнал дистанційного зондування Землі, 2021, 8, (1), 18–25

і прояви підтоплення, пов’язані із одночасною взаємодією
процесу відновлення рівнів підземних вод та повторних
деформацій денної поверхні, не фіксуються і не можуть бути
візуалізовані.

Натомість, інтерпретована відповідним чином аерокосмі-
чна інформація, наприклад, у вигляді цифрової моделі рель-
єфу (ЦМР) або інтерферограми результатів радарної зйомки
(Нощенко, Пережогин, 2017), як показує досвід найкращої
європейської практики (Vervoot et al, 2017; Vervoot et al, 2018),
може бути використана з метою кількісної оцінки зазначе-
них негативних процесів.

Метою дослідження є прогнозування гідрогеологічної
обстановки навколо вугільних шахт, які затоплюються, із по-
дальшим залученням ЦМР для здійснення оцінки очікува-
них максимальних деформацій денної поверхні і оцінки фор-
мування можливих зон підтоплення. А також здійснення ана-
лізу відповідності режиму затоплення та результатів прогнозу
на основі використання даних радіолокаційних супутників.

3. Харатеристика об’єкту досліджень

Об’єкт досліджень —Торецько-Єнакієвська гірничо-про-
мислова агломерація (далі — ГПА). На території Торецько-
-Єнакієвської ГПА (що географічно прив’язана до Централь-
ного вуглевидобувного району Донбасу) до початку реструк-
туризації вугільної галузі України функціонувало 28 шахт,
більшість з яких було закладено ще на початку XIX століття.
На сьогодні, на території ГПА за шість років було ліквідова-
но і затоплюється понад 80% шахт.

У геологічній будові території беруть участь дислоковані
кам’яновугільні відклади середнього і верхнього карбону:
світи С2

2–С7
2, С1

3, які перекриті тонким чохлом незначних
покривів (до 10 м) четвертинних суглинків і глин, що розви-
нені, головним чином, на височинах вододілів та схилах ба-
лок. Породи кам’яновугільного віку представлені піскови-
ками, алевритовими і глинистими сланцями, вапняками, ву-
гіллям. Їхня потужність сягає 2 200 м.

Простягання вуглевміщуючих порід північно-західне
(320–330°), падіння пластів порід південно-західне під ку-
том 40–65°. Шахти відпрацьовують численні вугільні плас-
ти (до 25) кам’янської, алмазної, горлівської та інших світ.

У обводненні шахт досліджуваної території беруть участь
всі водоносні горизонти продуктивних світ карбону, які пе-
ретинаються в межах шахтного поля численними проміжни-
ми квершлагами. Водоносні горизонти приурочені до тріщи-
нуватих пісковиків та вапняків. Води напірні та пластово-
тріщинні.

Широкий розвиток очисних робіт як за площею, так і в
розрізі, у сукупності зі складними гірничо-геологічними
умовами, істотно змінили гідрогеологічну ситуацію у межах
досліджуваної території: збільшилась проникність гірсько-
го масиву, порушеного виймальними роботами та наявними
гірничими виробками, прискорились темпи водообміну май-
же до глибини 700–1 000 м, сформувались лінійно витягнуті
у просторі зони осушення кам’яновугільного комплексу.
Тому, серед низки проблем масового закриття шахт, яке відбу-
лося у Торецько-Єнакієвській ГПА, найбільш критичною є
гідрогеологічна. Негативні гідрогеологічні наслідки затоп-
лення шахт прогнозуються, враховуючи що ліквідація шахт
у цьому регіоні внаслідок низького рівня фінансування сек-
тору реструктуризації, а також впливу військово-політично-
го фактору, відбувається переважно шляхом повного некон-
трольованого затоплення гірничих виробок без подальшого
управління гідродинамічним режимом навколо шахтних
полів і, в цілому, далека від класичного розуміння терміну

“мокра консервація”. Негативні гідрогеологічних наслідки
затоплення шахт проявлятимуться, насамперед, у підтопленні
денної поверхні територій над гірничими виробками, що заз-
нали геодинамічних деформацій протягом тривалого веден-
ня виймальних робіт. А в межах територій ГПА слід очіку-
вати значних економічних втрат — руйнування будівель і спо-
руд внаслідок зниження міцності верхньої зони порід в
процесі їх замочування та додаткових зрушень і просідань
денної поверхні, у т. ч. — у зонах поширення раніше не ви-
явлених гірничих виробок та зонах формування техногенно-
го підтоплення, спричиненого порушеннями водообміну ви-
вітрілої зони карбону внаслідок затоплення шахт.

Вибуття шахт із експлуатації із подальшим їх затоплен-
ням відбувалось за такої схеми: у 1997 р. було відключено
водовідлив на ш. “Кочегарка”; у 2014 р. було зупинено водо-
відлив на шахтах “ім. Гагаріна”, “Полтавська”, “Єнакієвсь-
ка»; у 2015 р. — на шахтах “Комсомолець” та “ім. Леніна”;
2017 р. — відключення ВВК на шахтах “Гайового”,
“ім. К. Маркса”, “Красний Профінтерн”; у 2018 р. припине-
но водовідлив на шахтах “Красний Октябрь” та “Юнком”.

Різна тривалість затоплення шахт, відмінні гірничо-
-технічні параметри (максимальна глибина робочого горизон-
ту, об’єм виробленого простору, кількість вугільних пластів,
що відпрацьовувались, тощо), а також наявність численних
збійок (гірничих виробок, що перетинаються, накладаються,
підпрацьовані та надпрацьовані гірничими виробками сусідніх
шахт) між шахтами, відобразились на характері формування
поверхні затоплення у загальному розрізі. Наприкінці 2019 р.
рівень затоплення шахт Горлівсько-Єнакієвської групи досяг
абсолютних позначок — 50–150 м, тобто знаходиться на гли-
бині 250–300 м. Критичною глибиною затоплення при збере-
женій тенденції процесу вважається глибина 100–150 м.

4. Методи досліджень

З метою прогнозу гідрогеологічної ситуації території
навколо шахт, які затоплюються, після досягнення рівня за-
топлення критичної глибини 100–150 м, виконане чисельне
моделювання геофільтрації, суть якого полягає у дискрети-
зації диференціальних рівнянь фільтрації на основі їх розкла-
дання у ряди Тейлора за степеневими функціями. Точність ро-
зв’язку рівняння нестаціонарної фільтрації залежить від ви-
хідної схематизації умов геофільтрації, яка задається у вигляді
граничних умов різного роду по краях та всередині моделі, а
також дозволяє врахувати закономірності формування влас-
тивостей масиву гірських порід, умови живлення підземних
вод, процес формування фільтраційної зональності гірських
порід у межах гірничо-промислових агломерацій. Стадія схе-
матизації умов геофільтрації, а також визначення вихідних
параметрів та характеристик об’єкту моделювання завершуєть-
ся математичним формулюванням задачі і побудовою вихід-
ної гідродинамічної схеми. Принцип вибору граничних умов,
вхідних геофільтраційних параметрів, а також побудови гео-
метрії геофільтраційної схеми-моделі в умовах впливу шахт,
які затоплюються, описані в роботі (Sadovenko et al, 2020).

Пониження рельєфу як прояв вертикальних деформацій
земної поверхні, що відбуватиметься у зонах активного во-
дообміну (заплави річок), де за природних умов можуть спо-
стерігатися сезонні коливання рівня підземних вод з амплі-
тудою 3–5 м, призведе до геофільтраційних змін процесу во-
дообміну, формування підпору підземних вод і, як наслідок,
підтоплення таких територій. Для того, щоб врахувати фак-
тор впливу сумарної результуючої величини вертикальних
деформацій і зрушень денної поверхні над гірничими вироб-
ками в результаті їх затоплення на розвиток зон підтоплен-
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ня, виконане районування території за величиною максималь-
но можливих очікуваних вертикальних зміщень земної по-
верхні. Дані величини отримані на основі обробки наступ-
ної геолого-маркшейдерської інформації:
• потужність та кількість відпрацьованих вугільних пластів;
• розмір та геометрія гірничих виробок;
• структурні особливості вуглевмісних порід.
Величина деформацій, яка приймається на основі враху-

вання сумарної потужності відпрацьованих вугільних
пластів, дозволяє опосередковано врахувати поширення зон
максимальних вертикальних зміщень, навіть при проявах
додаткових раптових провалів земної поверхні над очисни-
ми та підготовчими виробками при затопленні виробленого
простору вище глибини 150 м від поверхні землі. Для визна-
чення величини максимального просідання земної поверхні,
використане емпіричне рівняння (Геомеханічні..., 2002):

31063 ⋅⋅= ∑
H

m
mη

де ηm — величина максимального осідання земної поверхні

при розробці світи вугільних пластів, мм; ∑m — сумарна
потужність вугільних пластів світи, м; H — глибина відпра-
цювання, м.

Для отримання загальної картини, яка відображає поши-
рення зон деформування денної поверхні над гірничими ви-
робками шахт Торецько-Єнакієвської ГПА за весь період
роботи шахт, було виконано розрахунок величини деформації.
У якості вихідних даних використовувались середні значен-
ня потужності продуктивних світ середнього та верхнього
карбону, до яких приурочена основна промислова вугле-

носність у межах території, що вивчається: 3
2C  (смолянині-

вська світа, яка містить щонайменше 7 пластів промислово-

го значення), 5
2C  (кам’янська свита, що містить близько 16

пластів промислового значення), 5
2C  (горлівська свита — 16

пластів промислового значення)  (Таблиця 1).
Результат розрахунку вертикальних зміщень земної по-

верхні над контурами гірничих виробок шахт за весь період
роботи шахт на кінцеву глибину гірничих робіт відпрацю-
вання з урахуванням погоризонтного поширення вугільних
пластів, наведено в Таблиці 2.

З метою інтерполяції отриманих даних максимальних ве-
личин вертикальних зміщень та з метою збереження безпе-
рервності вхідних даних для картографічного відображення
поверхні розподілу деформацій додатково використані дані
по  . Далі виконана інтерполяція отрима-

Таблиця 1.
Загальні дані по  ,  та  Центрального вугленосного району Донбасу

Таблиця  2.
Розрахункові величини вертикальних зміщень земної поверхні
деяких шахт на території Торецько-Єнакієвської ГПА

Назва шахти Глибина 
кінцевого 
робочого 
горизонту, м 

Розрахункова 
максимальна 
величина 
просідання 
земної поверхні, 

mη , м 

Центральна (ім. 
Дзержинського) 

1146 8.5 

ім. Артема 1220 8.7 
Південна   600 9.3 
ім. Гагаріна 1190 3.2 
Комсомолець 1180 6.5 
ім. Леніна  1190 3.2 
ім. Гайового 1095 5.6 
ім. Карла Маркса 1000 6.2 
Красний Октябрь   910 5.2 
Юнком   936 6.0 
Єнакієвська   550 2.89 

 

них величини із представленням їх у вигляді ізоліній з ме-
тою подальшого отримання безперервної GRID-поверхні.

На завершальному етапі була побудована картографічна
схема із відображенням очікуваних величин вертикальних
деформацій денної поверхні, яка являє собою математичну
модель рельєфу з урахуванням вертикальних деформацій, от-
риману за допомогою ГІС. З метою виявлення потенційних
зон підтоплення виконане повторне моделювання рівневої
поверхні підземних вод на основі відкаліброваних параметрів
прогнозної геофільтраційної моделі, але із врахуванням про-
гнозної топології рельєфу.

Основою створення ЦМР стали дані цифрової карти ви-
сот поверхні землі SRTM (розрізнювальна здатність 90 м),
отримані під час  Shuttle Radar Topographic Mission. Існують
також цифрові карти більш високої розрізнювальної здат-
ності, які зберігаються у загальному доступі на електронно-
му ресурсі дистанційних досліджень Землі Геологічної служ-
би США (USGS Earth Explorer — англ.), однак, цифрові по-
верхні рельєфу на основі SRTM вказаної розрізнювальної
здатності були також використані у подальшому з метою ком-
пенсації висоти поверхні під час обробки знімків орбіталь-
них апаратів (SAR).

Метод супутникової радарної інтерферометрії або інтер-
ферометрії радаром із синтезованою апертурою (Synthetic
Aperture Radar (InSAR) — англ.) є відносно новою технікою
дистанційного зондування, що останнім часом використо-
вується з метою вивчення рухів земної поверхні у достатньо

Геологічний індекс 
світи 

Потужність 
покладів світи, м 

Кількість вугільних 
пластів 

Кількість робочих 
вугільних пластів 
потужністю > 0,45 м 
та більше 

Сумарна потужність 
вугільних пластів 
світи, ∑m, м 

7
2C  
5
2C  
3
2C  

 
3C

3
2C 3C 5

2C 7
2Cсвітах

реперних замірах

600 25 16 3.76 

550 30 16 5.2 

500 14 7 2.6 
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тривалому інтервалі часу (Vervoot, Declercq, 2017). Ключо-
вий момент в роботі радарів InSAR — використання різниці
фаз, або фазового здвигу, що дає змогу визначити висоти
об’єктів сканування, і, відтак, дослідити зміни висот у часі.
Теорія, що пояснює зв’язок вертикальних висхідних рухів
земної поверхні над експлуатаційними виробками шахт, за-
фіксованих радаром, із затопленням гірничих виробок ву-
гільних шахт, вже досить тривалий час є обґрунтованою се-
ред європейських дослідників (Vervoot, Declercq, 2018) і
віднайшла своє підтвердження шляхом здійснення конт-
рольних геодезичних вимірювань на місцевості. Вона ґрун-
тується на наступних положеннях. По мірі того, як матриця
гірської породи повертається до природних умов, тобто на-
сичується водою в процесі затоплення шахт, тиск порової
води зростає, а сама гірська порода розширюється. Даний
процес проявляється на поверхні у вигляді висхідних рухів,
амплітуда яких подекуди може сягати 50 мм/рік. Слід відміти-
ти, однак, що руйнування матриці гірських порід, поруше-
ної веденням гірничих робіт, в умовах повторного її водона-
сичення, вочевидь призведе у подальшому до більш масш-
табних у просторі проявів просідань денної поверхні. В той
же час, наведені дослідження (Gee et al, 2017; Vervoot,
Declercq, 2017, Vervoot, Declercq, 2018) дозволяють стверд-
жувати, що затоплення гірничих виробок в період перших
років затоплення шахт, ідентифікуються у вигляді висхідних
рухів поверхні.

Зазначені положення використовувались в ході обробки
даних InSAR. Метод інтерпретації вимірювань деформації
денної поверхні детально наведено у роботі (Gee et al, 2020).
Результуюча картографічна схема інтенсивності висхідних
рухів у межах шахт Торецько-Єнакієвської ГПА, які затоп-
люються, отримана в ході спільного дослідження українсь-
ких науковців та експертів Ноттінгемського геопросторово-
го інституту та дослідницької компанії Terra Motion (Велика
Британія) (Pис. 1).

Рис. 1. Схема висхідних вертикальних рухів, зафіксованих у межах шахтних полів Торецько-Єнакієвської ГПА на основі первинного InSAR
аналізу космічних знімків (номер — назва шахти):
1 — “Ново-Дзержинська”; 2 — “Центральна”; 3 — “ім. Артема”; 4 — “ім. Гагаріна”; 5 —  “Комсомолець”; 6 — “ім. Леніна”; 7 — “Кочегарка”;
8 — “ім. Гайового”; 9 — “ім. К. Маркса”; 10 —  “Красний Профінтерн“; 11 — “Красний Октябрь”; 12 — “Юнком”; 13 — “Полтавська”;
14 — “Єнакієвська”; 15 — “Ольховатська”; 16 — “Булавинська”; 17, 18 —  “Олександрівські 3, 4”; 19 — “Вуглегірська”; 20 —
”Кондрат’ївська”; 21 — “Олександр-Захід”; 22 — “ім. Калініна”; 23 — “ім. Рум’янцева”; 24 — “ім. Ізотова”; 25 —  “Сєвєрная”; 26 —
“Торецька”

5. Результати

На етапі прогнозного гідрогеологічного моделювання от-
римана картографічна схема розподілу ізоліній рівнів затоп-
лення (ізолінії напорів підземних вод), що відображає загаль-
ний характер поведінки “гірський масив–шахтні води–підземні
води” після досягнення рівня затоплення критичної глибини
100–150 м. З метою виявлення потенційних зон підтоплення
виконане повторне моделювання рівневої поверхні підземних
вод на основі відкаліброваних параметрів прогнозної гео-
фільтраційної моделі, але із врахуванням прогнозної топології
рельєфу, отриманої шляхом інтерполяції розрахованих значень
очікуваних вертикальних деформацій. Для більш детального
відображення обрані результати гідрогеологічного моделюван-
ня у межах водозбірної площі р. Булавин, до якої входять
шахтні поля гідравлічно пов’язаних суміжних шахт “ім.
К. Маркса”, “Красний Профінтерн”, “Красний Октябрь”, “Юн-
ком” (м. Горлівка, м. Єнакієве, Донецька область). Кінцевим
результатом гідрогеологічного прогнозу є карта-схема прогноз-
них глибин залягання рівнів підземних вод, що встановляться
в результаті подальшого розвитку затоплення шахт (Pис. 2).

Зони із поширенням підземних вод, які за прогнозною
оцінкою залягають на глибині 0–3 м, відповідно до норм бу-
дівельних стандартів та нормативів України, оцінюється нами
як зони ймовірного підтоплення територій (Pис. 3).

Досі не існує загальноприйнятої методики порівняння (ма-
тематичної функції) даних результатів обробки радарної інтер-
ферометрії із результатами прогнозної кількісної гідрогеологі-
чної оцінки. Натомість, темпи затоплення шахт досить непога-
но апроксимується із даними по інтенсивності висхідних рухів
(див. Рис. 1). Очевидно, що, чим інтенсивніші висхідні рухи
(до 20 мм над гірничими виробками шахт “Юнком” та “Крас-
ний Октябрь”), тим швидше відбувається насичення матриці
гірських порід водою. Ослаблений внаслідок тривалого осушен-
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Рис. 3. Карта-схема потенційного розвитку підтоплення денної поверхні, що супроводжуватиме затоплення шахт, отримана на основі
чисельного моделювання геофільтрації.
1 — водозбірна площа та площа геофільтраційної моделі; 2 — зони підтоплення із глибиною залягання підземних вод 0–3 м

Рис. 2. Карта-схема прогнозних глибин залягання рівнів підземних вод, отримана на основі чисельного моделювання геофільтрації.
1 — водозбірна площа та площа геофільтраційної моделі; 2–5 — глибини залягання рівнів підземних вод, м: 2 — близько 0 м; 3 — 1–3 м;
4 — 5–10 м; 5 — більше 10 м

ня та численних руйнувань внаслідок ведення виймальних робіт
скелет гірських порід при інтенсивному заповненні водою буде
швидко руйнуватися. У подальшому це може призвести до фор-
мування повторного просідання денної поверхні і, як наслідок,
розвитку затоплення. Для того, щоб врахувати зазначений фак-
тор, на основі схеми зафіксованих вертикальних рухів (див. Pис.
1), були виділені ділянки із найбільш їх інтенсивним проявом
за амплітудою рухів 10–20 мм/рік (Pис. 4).

Далі врахування ділянок поширення великоамплітуд-
них рухів дозволило скорегувати контури поширення
прогнозованої території підтоплення (Рис. 5). Поєднан-
ня здійснено із застосуванням спеціального математич-
ного апарату ГІС із застосуванням інструменту “мате-
матика карт”.

Висновки

Наведені методи інтерпретації даних ДЗЗ та результа-
ти обробки аерокосмічної інформації, на нашу думку, є
потужним інструментом випереджаючого прогнозування
змін гідрогеологічної обстановки у межах територій по-
ширення вугільних шахт, які затоплюються та ліквідо-
вані. Спосіб інтегрування результатів оцінки висхідних
рухів земної поверхні (на основі методу InSAR) у гідро-
геологічну інформацію ще недостатньо вивчений в Ук-
раїні. Тому у подальшому, з метою перевірки виправда-
ності результатів обробки даних радарної інтерферо-
метрії ,  мають  бути  отримані  референтні  значення
показників загальних більш масштабних проявів рухів
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Рис. 4. Карта-схема виявлених ділянок із найбільшою амплітудою висхідних рухів (10–20 мм/рік), створена на основі результатів обробки
знімків методом In SAR.
1 — водозбірна площа та площа геофільтраційної моделі; 2 — ділянки прояву великоамплітудних висхідних рухів

Рис. 5. Карта-схема потенційного розвитку підтоплення денної поверхні, що супроводжуватиме затоплення шахт із врахуванням зон
поширення великоамплітудних висхідних рухів.
1 — водозбірна площа та площа геофільтраційної моделі; 2 — зони підтоплення із глибиною залягання підземних вод 0–3 м

земної поверхні — тектонічних рухів та вертикальних
зміщень  безпосередньо  над  гірничими  виробками .
Спільне використання методів чисельного гідрогеологі-
чного моделювання, а також аерокосмічної інформації
(таких як ЦМР, модель інтенсивності рухів земної по-
верхні) дає змогу більш комплексно і детально оцінити
ризик розвитку підтоплення денної поверхні, що відбу-
деться  за  досягнення  рівня  затоплення  критичних
відміток, а також отримати загальну картину поширення
зон підтоплення на конкретних територіях, що у подаль-
шому  може  бути  використано  з метою моніторингу
інженерно-технічного стану наземних об’єктів.
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ПРОГНОЗ ПОДТОПЛЕНИЯ ТЕРРИТОРИЙ ЛИКВИДИРОВАННЫХ УГОЛЬНЫХ ШАХТ УКРАИНЫ ПО ДАННЫМ ДЗЗ
О. А. Улицкий, Е. Е. Бойко
ГУ “Государственная экологическая академия последипломного образования и управлени”, ул. В. Липковского 35/2, Киев 03035, Украина
В статье освещены аспекты использования данных ДЗЗ в процессе создания опережающих гидрогеологических прогнозов и оценки развития
подтопления дневной поверхности территорий распространения угольных шахт, которые затапливаются. На основе предварительно созданной
числовой модели геофильтрации, которая позволяет учесть фильтрационные особенности массива горных пород, нарушенного выемочными
работами, и выявить особенности влияния режима затопления на формирование общей гидродинамической обстановки вокруг шахт, которые
затапливаются, получена картографическая схема прогнозного положения уровня подземных вод на конечном этапе затопления. Для того,
чтобы учесть фактор оседаний земной поверхности над горными выработками шахт на формирование зон подтопления, были рассчитаны
величины максимальных возможных вертикальных смещений земной поверхности над контурами горных работ на основание геолого-
маркшейдерских данных. Математическая модель рельефа с учётом ожидаемых вертикальных деформаций получена путём использования
аппарата ГИС и исходной ЦМР территории.
Результат обработки снимков радиолокационных спутников — картографическая модель интенсивности восходящих движений земной
поверхности. Были определены участки распространения высокоамплитудных движений (10–20 мм/год). В результате, получена уточнённая
схема прогнозируемого распространения зон подтопления.
Ключевые слова: затопление угольных шахт, геоинформационные системы, числовое моделирование геофильтрации, подтопление,
вертикальные деформации, ДЗЗ
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RSE-BASED FLOODING PREDICTION WITHIN TERRITORIES OF CLOSED COAL MINES OF UKRAINE
O. Ulytsky, K. Boiko
SI “State ecological academy of postgraduate education and management”, str. Metropolitan Vasyl Lypkivskyi, 35, bldg. 2, Kyiv 03035, Ukraine
The article highlights the aspects of RSE technologies adaptation during the forward hydrogeological predictions development and for the purposes
of the surface flooding zones spreading estimation within coal-mines fields, being flooded. Previously developed numerical geofiltration model
allows to return filtration settings of the massif of rocks, that was broken due to coal extraction, and to identify the influence features of the mine
workings flooding regime on the general hydrodynamic settings around the flooded mines. As a result of geofiltration modeling the forecast cartographic
scheme of groundwater table level position at the final stage of mine workings flooding was obtained. To take into account the influence of surface
subsidence over the mine workings on flooding zones distribution, the values of maximum possible vertical surface displacements over the mine
workings contours were calculated, based on geological and surveying data. The relief mathematical model was developed with given expected
vertical deformations using the GIS-techniques and the original DEM of the territory.
The result of the radar satellites images processing is a cartographic model that demonstrates the intensity of uplift movements of the earth surface.
Areas of distribution of large-amplitude movements (10–20 mm/year) were determines. As a result, an updated scheme of the forecasted flooded
zones was developed.
Keywords: coal mines flooding, geoinformation systems, numeric geofiltration modeling, surface flooding, vertical deformations, RSE
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