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Повышение экологической 
безопасности отведения 
шахтных вод во Львовско-
Волынском угольном бассейне

Рассмотрены варианты корректировки системы регулируемого отведения шахтной воды на 
период строительства угледобывающей шахты «Любельская» № 1–2. Выполнены выбор и эколо-
гическое обоснование вариантов сброса возвратных шахтных вод в канал «Бутынский». Обосно-
вана схема отведения разбавленных шахтных вод по каналу «Бутынский» в р. Рата (Украина). 
Доказана необходимость реализации водоохранного мероприятия — мониторинга качественного 
состава отводимых шахтных вод в речные системы.
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1. В ведение

Одним из источников наполнения сырьевого рынка 
Украины углем высокого качества является строитель­
ство новых современных шахт. Одной из таких будет 
перспективная шахта «Любельская» № 1–2 (Львовско- 
Волынский угольный бассейн, Украина). Целесообраз­
ность строительства шахты  «Любельская» №  1–2 вы­
звало наличие значительных запасов коксующегося угля  
на Любельском месторождении и реалии, которые сло­
жились в Украине в сфере энергоносителей. Это будет 
самая современная и высокоэффективная шахта го­
сударства. Целью строительства этой шахты является 
добыча более 8,0  млн.  т рядового угля, или 6,2  млн.  т 
концентрата в год, то есть в несколько раз больше угля, 
чем на всех ныне действующих предприятиях Западной 
Украины.

В соответствии с проектными решениями, при строи­
тельстве шахты «Любельская» № 1–2 Львовско-Волын­
ского угольного бассейна, предусматривалась технология 
проходки шахтных стволов с первоначальным тампо­
нажем пород верхнесеноманского водоносного горизон­
та, который содержит пресные подземные воды. При 
таком способе шахтный водоприток рассчитывался за 
счет притока только высокоминерализованных (около 
20  г/дм3) вод нижнего каменноугольного горизонта. 
Это вызвало необходимость строительства комплекса 
по деминерализации шахтных вод перед их отведением 
по коллектору в р.  Рата [1].

В результате изменения запроектированного способа 
проходки стволов, прогнозируется снижение минерали­
зации шахтных вод на втором этапе основного периода 
строительства (на глубине 640–830  м) с 20  г/дм3 до 
5–6  г/дм3. Строительство запроектированного посто­
янного комплекса по деминерализации шахтных вод, 
рассчитанного на обессоливание воды с минерализацией 
20  г/дм3, на данном этапе является нерентабельным 
и  неэффективным. В связи с этим возникла необходи­
мость пересмотра и корректировки системы отведения 
шахтных вод на период строительства.

2. �О бъект исследования  
и его технологический аудит

Объектом исследования является технологическая 
схема с регулируемым режимом отведения шахтных 
вод в речные системы и влияние на особо уязвимые 
компоненты окружающей среды — поверхностные и под­
земные воды изучаемого угледобывающего региона.

Изначально предусматривался сброс сточных вод 
шахты после смешивания по канализационному кол­
лектору в реку Рата. Дождевые и дренажные стоки — 
в осушительную систему. Бытовые стоки после очистных 
сооружений — в пруд биологической доочистки  (2  км 
от шахты) и далее в осушительную систему.

При согласовании земельного отвода под канали­
зационный коллектор в р.  Рата возникли осложнения, 
связанные с распаёвкой земель. В связи с этим на период 
строительства планируется построить эффективные ма­
лые очистные сооружения на центральной промплощад­
ке шахты «Любельская» № 1–2, а отведение возвратных 
шахтных вод после смешивания осуществлять в реку 
Рата по каналу-коллектору «Бутынский» Бутынской 
осушительной системы.

Канал-коллектор «Бутынский» расположен на тер­
ритории Жовковского и Сокольского районов Львов­
ской области. Функциональное назначение канала «Бу- 
тынский» — борьба с подтоплением близлежащей тер­
ритории.

Канал «Бутынский» впадает в р. Рата (правобереж­
ный приток). Общая его длина составляет 11,9 км, пло­
щадь водосбора — 22  км2. Бассейн канала расположен  
в западной части Малого Полесья и относится к бассейну 
р. Западный Буг. В верховьях канала рельеф холмистый, 
ниже — равнинный с небольшим перепадом высот.

Ширина русла 1–2  м, глубина меняется от 0,1  м 
в  верховье до 1,2  м в устье канала. Глубина воды в  ме­
жень 0,2–0,5  м, скорость течения 0,1–0,4  м/с; на пере­
катах увеличивается до 0,3–0,6  м/с. При прохождении 
паводков скорость течения увеличивается до 1,4  м/с, 
глубина до 2,0  м. Гидрологический режим канала «Бу­
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тынский» характеризуется водностью, приемлемой для 
транспортировки шахтных вод.

В период стабильной эксплуатации, прогнозный нор­
мальный водоприток в шахту будет составлять 145 м3/час.  
Возможны кратковременные (на протяжении 1-го месяца) 
притоки шахтных вод до 300,0  м3/час в зоне тектони­
ческих нарушений при пуске лав в эксплуатацию. При­
ем такого притока предполагается в пруды-отстойники 
шахтных вод, а также в пруд-усреднитель шахтных вод 
на площадке породного отвала, емкостью 690  тыс.  м3.

Для обеспечения свободной резервной емкости прудов 
предполагается возможность периодического спуска  (в 
пределах ПДС) возвратных вод в составе дождевых, 
дренажных и предварительно накопленных осветлен­
ных шахтных вод, с разбавлением последних до ПДК, 
в режиме расчетной пропускной способности Бутынского 
канала с расходом возвратных шахтных вод — 300 м3/час.

На момент исследований канал вдоль берегов и в рус­
ле зарос кустарником и деревьями. Русло канала за­
илено по всей длине. Поэтому необходимо осуществить 
реконструкцию канала «Бутынский» для транспортиров­
ки по нему шахтных вод. Предусмотрено расчищение  
и углубление русла канала.

При изменении запроектированного способа про­
ходки стволов, прогнозируется снижение минерализа­
ции шахтных вод на втором этапе основного периода 
строительства  (на глубине 640–830  м) с 20  г/дм3 до 
5–6  г/дм3. Строительство запроектированного посто­
янного комплекса по деминерализации шахтных вод, 
рассчитанного на обессоливание воды с минерализацией 
20  г/дм3, на данном этапе является нерентабельным  
и неэффективным. В связи с этим возникла необходи­
мость пересмотра и корректировки системы отведения 
шахтных вод на период строительства.

3. Ц ель и задачи исследования

Целью работы является повышение уровня экологи­
ческой безопасности отведения шахтных вод по каналам 
осушительной системы в пределах Львовско-Волынского 
угольного бассейна путем разработки и внедрения эко­
логически приемлемой системы регулируемого сброса 
шахтных вод. Это в дальнейшем позволит минимизи­
ровать опасность, связанную с высоким уровнем ми­
нерализации сбрасываемых шахтных вод.

Для достижения поставленной цели необходимо ре­
шить следующие задачи:

1.	 Обосновать целесообразность вывода деминера­
лизационной установки из запроектированной схемы 
отведения шахтных вод на период строительства шах­
ты  «Любельская» №  1–2.

2.	 Выбрать вариант корректировки схемы отведе­
ния шахтных вод на втором этапе проходки стволов 
с учетом экологической безопасности.

3.	 Определить условия регулируемого сброса воз­
вратных шахтных вод в разбавленном виде  (после 
аккумуляции и смешивания шахтных с дренажными 
и дождевыми водами) в канал «Бутынский» Бутынской 
мелиоративной системы и далее — в реку Рата.

4.  Анализ литературных данных

Уголь является главным энергоносителем Украины, 
и в условиях зависимости экономики страны от импор­

тируемых энергоносителей, в частности, природного газа 
и нефти, будет таковым и оставаться в перспективе [2].

Строительство шахты «Любельская» № 1–2 (Львов­
ско-Волынский угольный бассейн) началось в 2008  г. 
на территории Жовковского района Львовской области. 
Это будет самая современная и высокоэффективная 
шахта Украины. На этой шахте планируется добывать 
более 8,0  млн.  т. рядового угля, или 6,2  млн.  т. кон­
центрата в год  [3].

Однако угледобыча является одной из наиболее эко­
логически опасных направлений отрасли, оказывающей 
воздействие на все компоненты окружающей среды. 
Характерными направлениями негативного воздействия 
предприятий отрасли являются:

—	 загрязнение водных объектов шахтными, карьер­
ными, производственными и хозбытовыми сточными 
водами, нарушение гидрологического режима по­
верхностных вод, гидродинамического и гидрохи­
мического режима подземных вод;
—	 изъятие из землепользования и нарушение земель, 
загрязнение их отходами добычи и переработки угля;
—	 загрязнение воздушного бассейна выбросами горно-
транспортного оборудования, промышленных и ком­
мунальных котельных, горящих породных отвалов [4].
В число первоочередных задач в угольной промыш­

ленности Украины поставлены проблемы охраны окру­
жающей природной среды и рационального природополь­
зования. Практическому их решению предшествовало 
выполнение значительного количества поисковых,  на­
учно-исследовательских, опытно-конструкторских и про­
ектных работ, которые направлены на создание техно­
логических процессов и аппаратов, которые снижают 
вредное влияние деятельности предприятий угольной 
промышленности на окружающую среду.

Наиболее сложной и актуальной экологической про­
блемой угледобывающих регионов, по данным многих 
авторов [5–9], являются сбрасываемые в водные объек­
ты шахтные воды, которые не соответствуют правилам 
охраны поверхностных вод по четырем критериям:

а)	 высокая минерализация, которая обусловливает 
непригодность речной воды для целей водоснабжения, 
рыборазведения и т.  д.;

б)	 загрязненность взвешенными веществами  (90–
100  мг/дм3), что вызывает заиливание;

в)	 бактериальная загрязненность;
г)	 повышенное содержание тяжелых металлов (их 

содержание превышает величины ПДК в 15  раз) [10].
В общем объеме сброса загрязненных сточных вод 

доля угольных предприятий составляет 7,3 % [11]. В на­
стоящее время в Украине шахтные и карьерные воды 
угольной промышленности следует отнести к основным 
источникам засолонения природных водных объектов. 
Так, горнодобывающими предприятиями угольной про­
мышленности сбрасывается в гидрологическую сеть 
более 700  млн.  м3/год минерализованных вод. С ка­
рьерными и шахтными водами в природные водоемы, 
являющиеся источниками водоснабжения, сбрасывается 
около 5  млн.  т. солей в год. Это существенно влия­
ет на показатели качества воды в водных источниках, 
отражается на состоянии экологической безопасности 
водных объектов, величине затрат потребителей воды 
на водоподготовку и состоянии здоровья населения [12].

Шахтные воды образуются в результате вскрытия во­
доносных горизонтов подземными горными выработками 
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в процессе ведения подготовительных работ, а  также 
путем проникновения поверхностных вод в выработан­
ное пространство. Для обеспечения безопасных условий 
отработки залежей устраивается шахтный водоотлив, 
который действует круглосуточно.

Объем водопритока в шахту определяется климати­
ческими и гидрогеологическими условиями месторож­
дения, глубиной разработки, схемой вскрытия и  отра­
ботки шахтного поля, системой разработки и другими 
факторами  [13].

Обычно процессы угледобычи сопровождаются об­
разованием значительных объемов шахтных вод, кото­
рые характеризуются высокой минерализацией в за­
висимости от литологического состава пород кровли 
и подошвы рабочих угольных пластов — горизонтов.

Основным и характерным показателем состава шахт­
ных вод является минерализация, которая обусловлена 
содержанием хлоридов, сульфатов, кальция, магния и нат­
рия, и бактериальное загрязнение. Традиционно шахтные 
воды отводятся в реки. Основная технология их подго­
товки перед сбросом в настоящее время — хлорирование, 
отстаивание и осветление в прудах-отстойниках  [2].

Такое обращение с шахтными водами приводит к хи­
мическому загрязнению компонентов окружающей сре­
ды, особенно — поверхностных вод и взаимосвязанных  
с  ними подземных вод.

Концентрации загрязняющих веществ в шахтных 
водах превышают установленные нормативы, создают 
повышенную экологическую опасность в местах их сбро­
са в реки-приемники, что подтверждается результатами 
многолетних исследований в зависимости от этапов 
строительства и эксплуатации угледобывающих шахт.

Обоснованные с экологической и экономической точек 
зрения решения по развитию угледобывающей промыш­
ленности региона должны гарантировать экологическую 
безопасность населения, благоприятные условия прожива­
ния, минимальный ущерб природной среде, способствовать 
к внедрению современных технологий при устойчивом 
социально-экономическом развитии территории.

Таким образом, перспективным и актуальным на­
правлением экологической безопасности является раз­
работка технических решений, направленных на усо­
вершенствование подготовки шахтных вод перед их 
сбросом и тем самым — на улучшение экологического 
состояния подземных и поверхностных вод в угледо­
бывающих районах.

5. М атериалы и методы исследований

В методическую основу решения поставленных задач 
вошли теоретические положения и экспериментальные 
исследования по изучаемой проблеме. Были использо­
ваны стандартные общепринятые методы определения 
макро- и микрокомпонентного состава поверхностных вод.

Обработка данных для расчетов результатов раз­
личных вариантов отведения шахтных вод проводились 
с помощью математических расчетов и математической 
статистики, выполнялись с использованием табличного 
редактора Microsoft Office Excel.

В данной работе проанализированы и обобщены 
гидрогеохимические данные, которые были получены 
в  ходе выполнения мониторинговых наблюдений в те­
чение 3-х лет по контрольным наблюдательным створам 
канала «Бутынский» и р.  Рата.

При разработке и выборе схем отведения шахтных 
вод в осушительную систему анализировались, оцени­
вались и учитывались:

а)	 количество и концентрация шахтных вод на второй 
период проходки стволов с учетом расчетных сроков 
изменения их расходов и концентраций, а также коли­
чество и концентрация дренажных и дождевых вод;

б)	 возможность регулирования сброса количества 
шахтных вод и уменьшения в них концентраций не­
которых лимитируемых загрязняющих веществ за счет 
отстаивания и регулируемого сброса;

в)	 целесообразность разбавления шахтных вод дре­
нажными и дождевыми перед сбросом, т. е. совместного 
их отведения в осушительную систему при возможности 
полного или частичного объединения;

г)	 условия отведения шахтных вод, разбавленных 
дождевыми и дренажными, которые не противоречат 
«Правилам охраны поверхностных вод от загрязнения 
сточными водами» и нормативным требованиям к пре­
дельно-допустимым сбросам ПДС веществ в водоемы;

д)	 ориентировочный прогноз качества воды в р. Рата 
в местах водопользования и водопотребления с учетом 
сброса разбавленных шахтных вод;

е)	 оценка экологической приемлемости транспорти­
ровки разведенных шахтных вод по каналу «Бутынский» 
в р.  Рата.

6. Р езультаты исследований

В ходе выполнения расчетов и необходимых ис­
следований было установлено, что отведение шахтных 
вод в период строительства может быть осуществлено 
в двух режимах, исходя из прогноза количества и ка­
чественного состава шахтных вод.

Первый режим — сброс в соответствии с прогно­
зируемой величиной шахтного водопритока: периоды 
минимального водопритока — 30–40  м3/час с мине­
рализацией 20  г/дм3 и периоды повышенного водо­
притока — 80–90  м3/час с минерализацией 10  г/дм3. 

Второй режим — накопление шахтных вод в пру­
дах-отстойниках, смешивание их с дренажными вода­
ми, образовавшихся в результате осушения территории 
промплощадки шахты «Любельская» № 1–2 и с дожде­
выми водами, затем — усреднение и сброс в объеме до 
90–100  м3/час с минерализацией до 5–7  г/дм3.

Выполнен расчет качества воды в пруде-отстойнике 
шахтных вод при их разбавлении дренажными и до­
ждевыми водами перед выпуском в канал «Бутынский» 
на второй период проходки шахтных стволов.

Для дренажных вод, при соблюдении принятых проек­
том природощадящих технологий, масса нормируемых 
ингредиентов остается более или менее постоянной, 
а в шахтной воде их содержание будет изменяться в за­
висимости от характера их образования и в зависимости 
от глубины проходки стволов. 

По химическому составу шахтные воды преимуще­
ственно относятся к хлоридно-гидрокарбонатно-сульфат­
но-магниевому типу, с минерализацией 2,0–4,1  г/дм3,  
и хлоридно-натриевому типу, с минерализацией до 
20,2 г/дм3. Содержание взвешенных веществ колеблется 
от 2 до 62  мг/дм3.

По аналогии с другими шахтными водами этого 
региона, прогнозная концентрация органических ве­
ществ (по БПК5) может достигать более 20,0 мг О2/дм3,  
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азота аммонийного — 0,77–1,0 мг/дм3, железа общего — 
0,53  мг/дм3. Концентрация нефтепродуктов и тяжелых 
металлов, за исключением цинка, не будет превышать 
рыбохозяйственные ПДК.

По данным Львовской геологоразведочной экспе­
диции, прогнозный химический состав шахтных вод 
в  период строительства и в период эксплуатации ха­
рактеризуются следующими показателями  (табл.  1).

При разбавлении шахтных вод дренажными водами, 
концентрации минеральных веществ будут значительно 
уменьшаться.

Результаты полевых исследований микро- (Zn, Sr, 
Mn, Li, Ba) и макро-компонентного состава дренажных 
вод в гидромелиоративных осушительных каналах су­
ществующей в данном регионе мелиоративной осуши­
тельной системы свидетельствуют, что нормы качества 
воды  (ПДК, установленные для водных объектов ры­
бохозяйственного и культурно-бытового водопользова­
ния), во всех точках отбора проб воды, за исключением 
цинка, не превышают ПДК, то есть дренажные воды 
классифицируются как незагрязненные.

Можно с уверенностью прогнозировать  (по ана­
логии с другими шахтами Львовско-Волынского ка­
менноугольного бассейна), что при осушительном 
дренаже на территории центральной промплощадки, 
будут формироваться дренажные воды, идентичные 

по солесодержанию воде в мелиоративных каналах. 
При этом качество дренажных вод по химическому 
составу будет отвечать требованиям технологического 
процесса обогатительной фабрики и требованиям по­
верхностного технического комплекса шахты. В связи 
с этим, дренажные воды предполагается частично ис­
пользовать в технологических процессах производства. 
Неиспользованные дренажные воды будут направляться 
в резервуары избыточной воды, откуда будут пере­
качиваться во вторую секцию накопителя  (площадка 
породного отвала).

Общий расход дренажных вод, который составляет 
792  м3/сут, был определен по результатам расчета рас­
ходов дренажных вод по отдельным дренам с учетом 
особенностей застройки территории, условий форми­
рования и отведения дренажного стока.

Для расчета качества шахтных вод при разбавлении 
их только дренажными или дренажными с добавле­
нием дождевых вод перед выпуском в осушительный 
канал «Бутынский» принимались жесткие ограничения. 
Эти ограничения будут зависеть от величин минимально­
го стока дренажных вод, максимальных расходов и мак­
симальной минерализации шахтных вод в периоды про­
ходки шахтных стволов  (в интервале 640–830  м). Они 
будут действовать в период ведения подготовительных 
горных работ и строительства руддвора.

Таблица 1

Прогнозные гидрохимические показатели шахтных вод на период строительства

№
п/п

Водоносный 
горизонт

Водопри-
ток (водоотве-
дение), м3/час

Общая минера-
лизация, г/дм3

Содержание микрокомпонентов, мг/дм3

анионы катионы

HCO3– Cl– SO4
2– Na++K+ Ca2+ Mg2+

Прохождение стволов в меловых отложениях спецметодами с замораживанием пород сенонского водоносного горизонта

1 К2 sn 20 1,0 508,3 233,7 87,8 286 56,2 37,2

2 J, С1 0 29,4 76 14463,2 3004,2 8575,8 1393,1 501,7

3 Общий 20 1,0 508,3 233,7 87,8 286 56,2 37,2

Прохождение стволов в юрских и каменноугольных отложениях (ниже юрско-сеноманского водоносного горизонта) спецметодами с водоудержанием

1 К2 sn 10 1,0 508,3 233,7 87,8 286 56,2 37,2

2 J, С1 20 29,4 76 14463,2 3004,2 8575,8 1393,1 501,7

3 Общий 30 19,9 220,1 9719,0 2031,9 5813,4 947,4 346,9

Стволы примыкания и руддвор в каменноугольных отложениях при оттаивании льдопородной завесы

1 К2 sn 70 1,0 508,3 233,7 87,8 286 56,2 37,2

2 С1 20 29,4 76 14463,2 3004,2 8575,8 1393,1 501,7

3 Общий 90 7,3 412,2 3395,8 735,9 2128,2 353,3 140,4

Прохождение руддвора в каменноугольных отложениях по завершению крепления и гидроизоляции стволов (в засушливый период года)

1 К2 sn 10 1,0 508,3 233,7 87,8 286 56,2 37,2

2 С1 30 29,4 76 14463,2 3004,2 8575,8 1393,1 501,7

3 Общий 40 22,3 184,1 10905,6 2274,9 6503,3 1058,9 385,6

Прохождение руддвора в каменноугольных отложениях по завершению крепления и гидроизоляции стволов (в дождевой период года  
и в период снеготаяния)

– Дождевые 40 0,6 3294 42,6 57,6 73,6 80,2 7,3

1 К2 sn 10 1,0 508,3 233,7 87,8 286 56,2 37,2

2 С1 30 29,4 76 14463,2 3004,2 8575,8 1393,1 501,7

3 Общий 80 11,4 1739,0 5474,1 1166,3 3288,0 5695,0 19617,5
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В условиях мгновенного смешения шахтных и дре­
нажных вод по их объему и химическому составу вы­
числено значение минерализации (Мсм) в разбавленной 
воде  (в потоке, выходящем из пруда-накопителя) по 
формуле:

C
Q C Q C

Q Qсм
др др ш ш

др ш
=

× + ×
+

, 	 (1)

где Qдр — расход дренажных вод, м3/сут; Qш — расход 
шахтных вод, м3/сут; Сш — минерализация шахтных 
вод, г/дм3; Сдр — минерализация дренажных вод, г/дм3.

Расчет концентрации загрязняющих веществ в разбав­
ленной шахтной воде производился по трем вариантам. 
Во всех вариантах расчетное количество дренажных 
вод составляет 792 м3/сут с учетом инфильтрационного 
питания подземных вод за счет атмосферных осадков.

Вариант  1. Расчет концентрации загрязняющих  ве­
ществ в разбавленной шахтной воде при проходке шахт­
ных стволов в целом. Расход шахтных вод составляет 
10  м3/час с минерализацией 20  г/дм3.

Расчетное количество дренажных вод составляет 
792  м3/сут. Максимальное значение минерализации 
дренажных вод составляет 1,0  г/дм3. Расчетная мине­
рализация шахтных вод, разбавленных дренажными, 
при этом будет равна 5,5  г/дм3.

Вариант 2. Расчет концентрации загрязняющих ве­
ществ в разбавленной шахтной воде в период повышен­
ного водопритока. Расход шахтных вод 90–100  м3/час  
с минерализацией до 10  г/дм3.

При смешении дренажных вод с расходом 792 м3/сут  
с шахтными, минерализация разбавленных вод будет 
равна:

а)	 при расходе шахтных вод 90  м3/час —7,6  г/дм3;
б)	 при расходе шахтных вод 100  м3/час — 7,8  г/дм3.
Вариант 3. Расчет концентрации загрязняющих ве­

ществ в разбавленной шахтной воде в период минималь­
ного водопритока. Расход шахтных вод 30–40  м3/час  
с минерализацией до 20  г/дм3.

При разбавлении шахтных вод дренажными с рас­
ходом 792 м3/сут, минерализация разбавленных шахтных 
вод будет равна:

а)	 при расходе шахтных вод 30  м3/час — 10,0  г/дм3;
б)	 при расходе шахтных вод 40  м3/час — 11,4  г/дм3;
в)	 при расходе шахтных вод 45  м3/час — 12,0  г/дм3.
Такая минерализация полностью соответствует ус­

ловиям ПДС веществ с возвратными шахтными водами 
в р.  Рата при расходах сбрасываемых вод 140  м3/час. 
Кроме того, минерализация разбавленных возвратных 
шахтных вод, равная 10,0 г/дм3, является экологически 
обоснованной при транспортировке по каналу «Бутын­
ский» с расходом от 10–45 до100–140 м3/час и более [1].

Исходя из показателей качества воды, излишки дре­
нажных вод и очищенные дождевые сточные воды могут 
быть использованы для разбавления минерализованных 
шахтных вод, перед сбросом последних в р. Рата, в пер­
вую очередь, во время прохождения стволов с глубины 
680  м при подходе к сеноманскому водоносному гори­
зонту. Поэтому предложен вариант их смешения перед 
сбросом в Бутынский канал.

Учитывая неравномерность водопритоков в шах­
ту как по количеству, так и по качеству шахтных 
вод, это решение дает возможность регулирования  

и контроля возвратных шахтных вод для обеспечения 
ПДС веществ.

Разработаны рекомендации по корректировке систе­
мы отведения шахтных вод во второй период проходки 
стволов, строительства шахты «Любельская» №  1–2  
и комплекса постоянного водоотведения — в результате 
выполненных расчетов. 

При этом на втором этапе, шахтная вода на поверх­
ности отводится, после отстаивания в горизонтальных 
отстойниках, в пруд-отстойник шахтных вод емкостью 
198  тыс.  м3, как принято в проекте для первого этапа 
проходки стволов.

Согласно требованиям санитарных правил, в связи 
с высокой минерализацией  (до 20  г/дм3), шахтную во­
ду перед спуском в осушительную систему необходимо 
подвергать распреснению, степень которого зависит от 
объемов сброса. С этой целью в пруд-отстойник для раз­
бавления шахтных вод перед их сбросом в осушительную 
систему, подается дренажная вода и, при необходимости, 
дождевая вода в количестве, которое требуется для до­
стижения максимально-допустимых концентраций.

После смешения с дренажными водами, возврат­
ная шахтная вода из пруда-отстойника отводится в ка­
нал  «Бутынский» и далее в р.  Рата — левый приток 
р.  Западный Буг.

Сброс шахтных вод с минерализацией 20  г/дм3  
в количестве 10–30  м3/час и 40  м3/час соответствует 
условиям ПДС веществ и не требует их разбавления 
при сбросе в осушительную систему.

При водопритоке 45 м3/час и минерализации шахт­
ных вод 20  г/дм3 (период проходки стволов, горизон­
тальных выработок и строительстве руддвора), расходы 
дренажной воды, необходимые для разбавления шахт­
ных вод перед сбросом из пруда-отстойника в канал 
«Бутынский», в зависимости от количества и качества 
отводимых шахтных вод и соответствия условиям ПДС, 
составляют 6,3  м3/час (условия нормального режима 
работы).

При аварийных ситуациях, когда приток шахтных 
вод может составлять 300  м3/час  (0,083  м3/с), а ми­
нерализация — 20000  г/м3, возникает необходимость в 
их разбавлении до минерализации, равной 17628  г/м3, 
приемлемой для сброса в канал  «Бутынский» с рас­
ходом 100–140  м3/час, для чего потребуется вода для 
разбавления в количестве, равном 41,7  м3/час. Такое 
количество дренажных вод достаточно для разбавления 
возвратных шахтных вод при их сбросе в канал  «Бу­
тынский» и отвечает расчетным условиям ПДС веществ 
при отведении в р.  Рата  [8].

Учитывая эффективность работы действующих очист­
ных сооружений, загрязняющее влияние разбавленных 
шахтных вод на качество воды канала «Бутынский» и, 
соответственно, на качество речных вод р.  Рата, при 
отведении в гидрографическую сеть района, будет отсут­
ствовать, или будет находиться в пределах допустимого.

Исходя из принятых вариантов отведения возвратных 
шахтных вод, следует производить контроль:

— качества дренажных вод; 
— качества шахтных вод;
— степени разбавления шахтных вод после их сме­
шения с дренажными;
— возвратных разбавленных шахтных вод и поверх­
ностных вод в канале «Бутынский» — в 300  м пос­
ле сброса разбавленных шахтных вод в канал  [5].
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7. S WOT-анализ результатов исследований

Strengths. В основной период строительства шах­
ты выбрана схема регулируемого сброса шахтных вод. 
Предложенная схема была обоснована с учетом при­
нятой в проекте системы водоотведения и возможного 
возникновения аварийных ситуаций, в соответствии 
с  принципами рационального использования и охраны 
водных ресурсов, санитарно-гигиенических требований. 
Можно рекомендовать применение схемы регулируемого 
сброса шахтных вод на других шахтах в аналогичных 
природных условиях.

Weaknesses. Необходимо дополнительно выполнить 
реконструкцию канала «Бутынский», что повлечет эко­
номические, трудовые и временные затраты. При реа­
лизации предложенной схемы отведения шахтных вод 
обязательным является осуществление контроля рас­
хода и качества этих вод, подаваемых для хранения, 
отстаивания и разбавления, а затем и сбрасываемых 
шахтных вод.

Opportunities. Данная схема водоотведения позволит 
повысить экологическую безопасность отведения шахт­
ных вод в поверхностные водные объекты, регулиро­
вать условия сброса шахтных вод, а также их качество 
в  пределах допустимых концентраций веществ и, тем 
самым, минимизировать влияние на гидрохимический 
режим поверхностных вод Бутынского канала и р. Рата.

Threats. Возможны кратковременные (на протяже­
нии 1-го месяца) притоки шахтных вод до 300,0 м3/час  
в зоне тектонических нарушений при пуске лав в эксплуа­
тацию. Прием такого притока предполагается в пруды- 
отстойники шахтных вод, а также в пруд-усреднитель 
шахтных вод на площадке породного отвала, емкостью 
690  тыс.  м3.

8. В ыводы

1.	 Обоснована целесообразность вывода деминера­
лизационной установки из запроектированной схемы 
отведения шахтных вод на период строительства шах­
ты «Любельская» №  1–2. В результате исследований 
показаны технические возможности и экологическая 
приемлемость корректировки схемы отведения шахт­
ных вод на втором этапе проходки стволов (на период 
строительства).

2.	 Выбран вариант корректировки схемы отведения 
шахтных вод на втором этапе проходки стволов с уче­
том экологической безопасности. Отведение шахтных 
вод в период строительства может быть осуществлено 
в двух режимах, исходя из прогноза количества и ка­
чественного состава шахтных вод.

Первый режим — сброс в соответствии с прогно­
зируемой величиной шахтного водопритока: периоды 
минимального водопритока — 30–40  м3/час с мине­
рализацией 20  г/дм3 и периоды повышенного водо­
притока — 80–90  м3 /час с минерализацией 10  г/дм3.

Второй режим — накопление шахтных вод в пру­
дах-отстойниках, смешивание их с дренажными вода­
ми, образовавшихся в результате осушения территории 
промплощадки шахты «Любельская» № 1–2 и с дожде­
выми водами, затем — усреднение и сброс в объеме до 
90–100  м3/час с минерализацией до 5–7  г/дм3.

3.	 Определены условия регулируемого сброса воз­
вратных шахтных вод в разбавленном виде  (после  ак­

кумуляции и смешивания шахтных с дренажными 
и дождевыми водами) в канал «Бутынский» Бутынской 
мелиоративной системы и далее — в р.  Рата. При ус­
ловии нормального режима работы  (при водопритоке 
45  м3/час и минерализации шахтных вод 20  г/дм3) 
расходы дренажной воды, необходимые для разбавле­
ния шахтных вод перед сбросом из пруда-отстойника 
в канал  «Бутынский», в зависимости от количества 
и  качества отводимых шахтных вод и соответствия ус­
ловиям ПДС, составляют 6,3  м3/час. При аварийных 
ситуациях, когда приток шахтных вод может составлять 
300 м3/час (0,083 м3/с), а минерализация — 20000 г/м3, 
возникает необходимость в их разбавлении до мине­
рализации, равной 17628  г/м3, приемлемой для сброса 
в канал «Бутынский» с расходом 100–140  м3/час, для 
чего потребуется вода для разбавления в количестве, 
равном 41,7  м3/час.
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Підвищення екологічної безпеки відведення шахтних 
вод у Львівсько-Волинському вугільному басейні

Розглянуто варіанти коригування системи регульованого 
відведення шахтної води на період будівництва вугледобувної 
шахти  «Любельська» №  1–2. Виконано вибір і екологічне об­
ґрунтування варіантів скидання зворотних шахтних вод в канал 
«Бутинський». Обґрунтовано схему відведення розбавлених 
шахтних вод по каналу «Бутинський» в р.  Рата (Україна). 
Доведено необхідність реалізації водоохоронного заходу — 
моніторингу якісного складу шахтних вод, які відводяться 
в річкові системи.

Ключові слова: шахтні води, будівництво вуглевидобувних 
шахт, система регульованого скидання шахтних вод.
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