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ормирование экологической 
обстановки в Восточном Дон-

бассе на протяжении последнего деся-
тилетия во многом связано с реформи-
рованием угольной отрасли, одной из 
основных особенностей которого явля-
ется массовая ликвидация неперспек-
тивных угольных шахт. Шахты ликви-
дируются способом полного затопления, 
которое инициирует загрязнение по-
верхностных и подземных вод. Так, по 
данным исследований ученых Южного 
научного центра РАН, доля шахтных 
вод в стоке отдельных рек региона дос-
тигает нескольких десятков процентов 
[1], что создает серьезные угрозы безо-
пасности жизнедеятельности населения. 

В связи с возникшей проблемой важ-
ным является вопрос о скорости подъе-
ма, количестве и качестве шахтной во-
ды, поступающей в водоносные гори-
зонты и поверхностные водоемы. Зна-
ние указанных параметров позволяет 
произвести расчет загрязнения подзем-
ных и поверхностных вод и разработать 
меры по регулированию процесса. Ис-
пользуя основные положения теории 
фильтрации, которая является разделом 
механики сплошных сред, рассмотрим 
динамику химического состава подзем-
ных вод и гидрохимический режим по-
верхностных водоемов, которые исполь-
зуются для водоснабжения, при поступ-
лении в них минерализованных вод. 

При прогнозе химического состава 
воды, извлекаемого из подземных водо-
заборов, которые постоянно или перио-

дически загрязняются шахтными вода-
ми, могут быть использованы решения, 
учитывающие гидродинамическую дис-
персию на границе раздела двух жидко-
стей. 

Дебит водозабора q2 складывается из 
дебита подземных вод q1, имеющих 
концентрацию c1 и дебита q шахтных 
вод с переменной во времени концен-
трации c(t). Концентрация воды, извле-
каемой из водозабора, определяется по 
правилу смешения растворов 
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Для регулирования концентрации 
воды из водозабора в пределах, уста-
новленных санитарными нормами, не-
обходимо нормировать поступление за-
грязненных шахтных вод. При этом ос-
тальные параметры, входящие в данную 
формулу, определяются на основе ре-
зультатов дискретно-непре-рывного мо-
ниторинга. 

Рассмотрим гидрохимический режим 
поверхностного водоема, в который регу-
лярно поступают минерализованные 
шахтные воды. Будем считать, что рас-
творенные в водоеме соли равномерно 
распределяются по всей ширине водоема l 
и потому концентрация солей в данном 
поперечном сечении c0 всюду одинакова 
(рис. 1). Примем, что водоем полностью 
прорезает водоносную толщу грунтов 
мощностью h. Пусть за счет атмосфер-
ных осадков, 
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поступления шахтных вод и других ис-
точников поступает массовый расход 
солей на единицу длины водоема u+. За 
счет испарения сводной поверхности и 
других факторов из водоема выходит 
расход солей u–. Разность u = u+ – u– 
(г/сек·см), будет равна удельному рас-
ходу солей, поступающих в водоем. 

Движение веществ, растворенных в 
подземной воде, описывается уравнени-
ем 
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где N – массовая концентрация вещест-
ва в твердой фазе, D – коэффициент 
диффузии, m и m0 – пористость. 

Начальное условие и условия на 
внешней границе потока шахтных вод (х 
= ∞) запишется в виде  
С (х,0) = С (∞, t) = Ce = const. 

Изменение массы солей на участке 
одиночной длины за время t выражается 
формулой  
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где С0 – концентрация солей в водоеме 
при t = 0; С0 – концентрация в момент 
времени t. 

В случае, когда на левом и правом 
берегу водоема шахтные воды питают 
водоем при условии скорости фильтра-
ции ,21 υ=υ=υ  D1 = D2 = D, мож-
но составить выражение  
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При D0 ≠ 0 условие непрерывности 
потоков солей примет вид 
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Используя подстановку, получим 
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При U = const, после интегрирования 
первого равенства в пределах от Со,t до 
С0,0 получим 
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Прогноз солевого режима водоема 
производится следующим образом.  

По данным измерений концентрации 
в водоеме на разные моменты времени 
из уравнения 
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находятся параметры u, υ, D, затем по 
этим параметрам определяется концен-

Рис. 1. Схема расчета гидрохи-
мического режима водоемов: Со 
– начальная концентрация солей в 
водоеме; Се – концентрация солей 
в пласте; l – ширина водоема; h – 
глубина водоема 
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трация солей в водоеме С2(t) для любого времени t. 

 
 
Рис. 2. Графики динамики функции f при различных значениях ξ  

 
Расчет текущей концентрации солей 

шахтных вод с удовлетворительной для 
практики точностью можно произвести 
по формуле: 
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Учитывая, что в выражении для С(t) 
присутствует экспоненциальная состав-
ляющая, логично сделать вывод о соот-

ветствующем характере зависимости 
концентрации солей от времени. 

Используя справочные данные, мож-
но построить графики динамики f при 
наиболее часто встречающихся ξ и τ 
(рис. 2) 

В соответствии с полученными дан-
ными с учетом объема и расхода воды в 
водоеме определяется допустимый объем 
Qдоп. шахтных вод, который может сбра-
сываться в поверхностный водоем без 
ущерба качества воды.
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