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Завершение отработки месторождений полезных ископаемых приводит к необходимости разработ-
ки новых методов управления территориями, нарушенными в ходе горных работ. Закрытие горно-
добывающих объектов, особенно имеющих длительную историю отработки, является причиной
формирования сложной экологической обстановки. Освоение месторождений сопровождается
дренажными мероприятиями, которые приводят к изменению баланса и структуры потоков по-
верхностных и подземных вод, к влиянию новых агентов на качественный состав гидросферы. Ис-
пользование при отработке схем с обрушением кровли выработанного пространства провоцирует
развитие геомеханических процессов, вследствие которых формируются зоны обрушения и сдви-
жения, сопровождающиеся нарушениями земной поверхности. Прекращение эксплуатации рудни-
ка означает остановку водоотлива, что приводит к постепенному заполнению депрессионной во-
ронки, формированию участков подтопления и выходов шахтных вод на поверхность. Неустойчи-
вые породы в бортах карьеров, на которых и при водоотливе были оползни, при подъеме уровня
воды становятся особо опасными участками. Учитывая, что зачастую селитебная и промышленная
застройка исторически располагается в непосредственной близости от рудников (иногда даже в
пределах горного отвода), гидрогеоэкологические проблемы старопромышленных районов на
постэксплуатационном этапе очень обостряются. При этом во многих случаях трудно определить,
какие именно факторы: природные (особенности геологического строения, геоморфологические
условия, водность периода) или техногенные (прекращение водоотлива), являются ответственны-
ми за подтопление территории, особенно на тех участках, которые находятся на значительном рас-
стоянии от объектов завершенной отработки. Это порождает многочисленные спекуляции и при-
водит к нерациональным техническим решениям. На примере Челябинского угольного бассейна
рассмотрены эколого-гидрогеологические проблемы, возникшие после завершения его отработки
и прекращения водоотлива. Предложены мероприятия по снижению их негативного влияния на
гидрогеоэкологические условия территории.

Ключевые слова: гидрогеологические условия, геоэкологические проблемы, водоотлив, дренаж, затопле-
ние, подтопление, угольные месторождения, оползень, утечки, водонесущие коммуникации, котловин-
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ВВЕДЕНИЕ
В предыдущие десятилетия завершилась отра-

ботка многих месторождений полезных ископае-
мых месторождений как в мире, так и в России.
Независимо от состояния горных работ наравне с
задачами развития горной промышленности все
более актуальными становятся не только пробле-
мы ликвидации нерентабельных предприятий, но
и вопросы управления опасностями в районах,
где горнодобывающая деятельность уже не ведет-
ся. Это привело к необходимости предотвраще-
ния экологических рисков на территориях, нару-
шенных многолетними горными работами, про-
ведение их реабилитации, организации процесса
затопления и его мониторинга [4, 7, 8, 10, 11, 13,
15, 17, 25].

После завершения горнодобывающей дея-
тельности с серьезными проблемами столкнулись
старопромышленные районы Европы. Так, в 1992 г.
после 800 лет эксплуатации были прекращены
горные работы в регионах с большой плотностью
отработанных угольных шахт и населения
(Aachen, Германия и South-Limburg, Нидердлан-
ды), воронка депрессии площадью около 400 км2

заполнилась за несколько лет, уровень подзем-
ных вод поднялся на 200–240 м [26].

В 2012 г. была прекращена добыча каменного
угля на территории Saarland, Германия, насчиты-
вающей 200-летнюю историю добычи. Завершена
отработка Рурского каменноугольного бассейна,
где уголь добывался с XII в. Обеспечение безопас-
ного процесса затопления подземных выработок
и ликвидации их негативных последствий требует
больших финансовых затрат [22].

Триста лет угледобычи в бассейне Durham
(Англия) привели к осушению водоносных гори-
зонтов на огромных площадях. Прекращение во-
доотлива и заполнение депрессионной воронки
могли спровоцировать многочисленные негатив-
ные последствия, в том числе: загрязнение питье-
вых водозаборов подземных вод; подтопление от-
валов, отстойников; их активное выщелачивание
и др. Для поддержания уровня шахтных вод ниже
продуктивного водоносного горизонта (Basal
Permian Sands), предотвращения их выхода на по-
верхность осуществляются откачка и очистка
шахтных вод на специально построенном заводе
производительностью около 15 тыс. м3/сут [27].

Отработанные горные объекты в США явля-
ются самыми крупными и дорогостоящими, на
которых Агентство по охране окружающей среды
(US EPA) проводит многолетние широкомас-
штабные реабилитационные работы за счет
средств Суперфонда1 [24].

1 Закон о всесторонней ответственности и возмещении
ущерба окружающей среде, известный также как Програм-
ма Суперфонда, был принят Конгрессом США в1980 г.

В 1993–1994 гг. в России началась реструкту-
ризация угольной отрасли, в процессе которой
ликвидировано 203 угледобывающих предприя-
тия, из них 188 шахт и 15 разрезов [9].

Вопреки ожидавшимся сценариям развития
негативных последствий закрытия и затопления
угольных шахт в различных угольных бассейнах
России, многие вызванные ими явления оказа-
лись более длительными и нестабильными. В Куз-
нецком и Донецком угольных бассейнах значи-
тельные территории были подтоплены; загрязне-
ны и выведены из строя питьевые водозаборы;
наблюдаются выходы токсичных газов и просад-
ки земной поверхности [1, 6, 12, 14]. После закры-
тия шахт Кизеловского буроугольного бассейна
сформировалось 16 изливов кислых шахтных вод,
которые без очистки поступают в бассейны рек Чу-
совая, Косьва, Яйва, Вильва, загрязнение просле-
живается до Камского водохранилища [5, 16, 18].

Месторождения Челябинского буроугольного
бассейна были открыты в 1832 г., их промышлен-
ная разработка началась в 1907 г. Пик угледобычи
пришелся на 1960 годы, в конце 1980 годов начал-
ся процесс закрытия шахт, к настоящему времени
работа всех шахт и разрезов прекращена. К нача-
лу 1990 годов наиболее крупными шахтами были
в г. Копейск “Красная горнячка”, “Центральная”,
“Комсомольская”, “Капитальная”; в г. Коркино –
“Коркинская” и разрез “Коркинский”, в г. Еман-
желинск – шахтоуправление “Куллярское”. Наи-
более проблемными по эколого-гидрогеологиче-
ским проявлениям к настоящему времени явля-
ются участки в районах бывших ш. “Красная
горнячка”, разрезов “Копейский” и “Коркин-
ский”.

Исторически сложилось так, что города Ко-
пейск (население около 150 тыс. чел.), Коркино
(35 тыс. чел.) выросли на базе поселков, распола-
гавшихся возле угольных шахт и разрезов; жилые
зоны складывались хаотично, тяготея к вводи-
мым в эксплуатацию шахтам. В настоящее время
угледобывающие предприятия, как особо убы-
точные, закрыты, а шахтерские поселки остались.

Суммарный среднегодовой водоотлив дости-
гал 2363 м3/час при глубине отработки до 510 м.
Прекращение водоотлива приводит к постепен-
ному заполнению депрессионных воронок и со-
провождается заполнением зон обрушения,
подъемом уровня воды в разрезах, подтоплением
населенных пунктов и объектов инфраструктуры.

Цель работы – анализ развития гидрогеологи-
ческой ситуации в пределах Челябинского уголь-
ного бассейна после завершения отработки шахт
и разрезов.
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ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Челябинский буроугольный бассейн (ЧУБ)
находится на восточном склоне Урала, на запад-
ной окраине Западно-Сибирской низменности,
занимает площадь 1300 км2. Он протягивается
суживающейся к югу полосой на расстояние бо-
лее 150 км. Максимальная ширина угленосной
структуры 14 км, глубина до 4 км [3].

До 2006 г. разработка месторождений велась
ОАО “Челябинскуголь”. После его банкротства и
ликвидации имущественный комплекс предпри-
ятия был выкуплен ОАО “Челябинская угольная
компания”. Оставшиеся запасы угля на конец
XX в. составляли 523 млн т.

Максимальная глубина отработки составляла
до 510 м на ш. “Комсомольская”, максимальный
водоотлив из нее был до 516 м3/час (табл. 1).
Шахтные воды при отработке сбрасывались в
озера Курлады, Третье, Курочкино, р. Чумляк,
болото Уламово.

За период 2005–2021 гг. среднее количество
осадков составило 460 мм/год, минимальное –
281 мм/год (2021 г.) и максимальное – 588 мм/год
(2014 г.).

Рельеф района представляет собой слабо
всхолмленную лесостепную равнину, гранича-
щую на западе с пенепленом восточного склона
Урала и плавно понижающуюся в направлении
региональных дрен. Равнина осложнена мелкими
буграми и блюдцеобразными котловинами, что
придает местности мелкобугристый котловин-
ный характер.

Район относится к Иртышскому бассейново-
му округу. Особенности гидрографии – чрезвы-
чайно редкая речная сеть и обилие бессточных

озерных котловин площадью от долей гектара до
нескольких десятков квадратных километров
(рис. 1). По северной окраине бассейна протекает
р. Миасс (среднегодовой расход 18 м3/с), на юге
р. Увелка (11 м3/с). Остальные речки имеют непо-
стоянный сток и теряются при впадении в забо-
лоченные озерные котловины.

Согласно тектонической схеме, исследуемый
район находится в пределах Восточно-Уральско-
го синклинория. Сильно метаморфизированные
и дислоцированные палеозойские породы этой
зоны в виде ступенчатой системы сбросов и усту-
пов погружаются под покров отложений Запад-
но-Сибирской низменности.

По геологическому строению Челябинский бас-
сейн представляет собой грабен среди палеозой-
ских пород, заполненный нижнемезозойскими
угленосными отложениями. Западный борт кру-
той почти вертикальный, глубина грабена от 1700
до 3500 м. Восточный борт более пологий, его глу-
бина от 500 до 1500 м.

Угленосными являются отложения верхнего
отдела триасовой системы (калачевская, козы-
ревская и коркинская свиты мощностью 1600–
3500 м) и нижнего отдела юрской системы (суго-
якская свита мощностью 450–770 м). В основа-
нии разреза каждой из свит залегают базальные
безугольные горизонты, в составе которых преоб-
ладают аллювиально-пролювиальные песчано-
конгломератовые отложения мощностью от 100
до 400 м. Выше залегают угленосные части свит,
где преобладают болотно-озерные фации, содер-
жащие пласты угля различной мощности.

В районе распространены подземные воды
2 типов: пластовые воды покровных отложений
(наносов) четвертичного, неогенового, палеоге-

Таблица 1. Сведения о глубинах отработки и величине водоотлива

Шахта, разрез
Глубина 

действующего 
горизонта, м

Приток воды, от-
до/средний, м3/час

Коэффициент 
водообильности, м3/т

Период 
эксплуатации, годы

“Красная горнячка” 400 282–405/350 5.7 1930–2003
“Центральная” 475 181–234/203 2.8 1932–2006
Копейский 75–130 35–90/63 1.0 1981–2004
“Капитальная” 460 120–137/131 1.0 1942–2009
“Комсомольская” 510 248–516/368 6.6 1952–2008
“Октябрьская” 265 160–238/187 8.3 1958–1996
“Калачевская” 100 96–175/114 6.0 1953–2002
“Коркинская” 480 71–145/109 1.4 1947–2013
Коркинский 453 85–137/99 0.5 1934–2017
“Батуринская” 240 210–261/236 5.3 1941–1997
Батуринский 153–189 315–468/416 6.9 1941–2001
“Куллярская” 330 50–147/91 3.8 1955–1997
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Рис. 1. Схема расположения шахтных полей и гидрографическая сеть района. 1 – горный отвод; 2 – граница водосбор-
ной площади шахт северной части ЧУБ (граница геофильтрационной модели); 3 – отметка уровня воды в водоемах.
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нового, мелового возраста; трещинно-пластовые
воды угленосной толщи юрского и верхнетриасо-
вого возраста.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Шахта “Красная горнячка”. Поверхность в
границах горного отвода шахты “Красная гор-
нячка” частично застроена частными жилыми
домами поселков, здесь расположена селитебная
застройка северо-восточной части г. Копейск.
Севернее проходит автомобильная дорога Ко-
пейск-Вахрушево и Южно-Уральская железная
дорога (рис. 2).

Водоотлив из ш. “Красная горнячка” был пре-
кращен в июле 2003 г. Для предотвращения под-
топления территории в 2004–2008 гг. был реали-
зован ряд мероприятий: построены соединитель-
ная канава между озерами Третье и Четвертое
(протяженностью 1.65 км) и водоотводной кол-
лектор от оз. Четвертого до р. Миасс (диаметром
820 мм протяженностью 5 км); создана система
дренажных канав, по которым вода поступает с
затопленных участков в водоем карьера пласта
VIII-2,3 (самую низкую часть горного отвода) и
оттуда перекачивается в оз. Третье.

Начиная с 2004 г. на ряде угледобывающих
предприятий, ликвидированных в рамках ре-
структуризации угольной промышленности, про-
водится мониторинг поверхностных и подземных
вод, а также наблюдения за деформациями и
сдвижениями поверхности.

Проблемы подтопления северной части Ко-
пейского района, в том числе автомобильной и
железной дорог, были связаны с подъемом уров-
ня воды в озерах Третье и Четвертое. На протяже-
нии многих десятилетий в оз. Третье сбрасыва-
лись шахтные воды (в год более 3 млн м3). Макси-
мальный уровень воды в озерах Третье и
Четвертое (194.2 м) наблюдался в 2002 г., тогда
озера соединились.

К 2007 г. уровень воды в озерах понизился до
абс. отм. 193 м, и проблема подтопления автомо-
бильной и железной дорог была снята. В 2021 г.
отметка уровня воды в оз. Третье составляла
190.9 м (проектная 192.6 м), в оз. Четвертое –
191.6 м (проектная 193.2 м) (рис. 3). Отметки воды
в озерах на 1.6–1.7 м ниже проектных, и сброс во-
ды из оз. Третье в оз. Четвертое не происходит.
Площади озер существенно сократились, значи-
тельно ухудшилось качество воды в них.

Чтобы обеспечить наполняемость озер Третье
и Четвертое, уровень воды в них нужно поднять
до проектных отметок. Для этого необходимо
8.9 млн м3 воды (2.8 млн м3 для оз. Третье, и
6.1 млн м3 для оз. Четвертое). В настоящее время

в теплый период года откачивается порядка
600 тыс. м3, поэтому усыхание озер продолжится.

Уровень воды в карьере пласта VIII-2,3 достиг
своего максимума (189.6 м) в весенний период
2019 г., была затоплена база отдыха и рыболов-
ства, расположенная на берегу водоема (рис. 4).
В июне 2019 г. начата откачка воды насосной
станцией по водоводу в оз. Третье. К ноябрю 2019 г.
уровень понизился на 3.5 м (до 186.1 м). Депрес-
сионная воронка при откачке из карьера пласта
VIII-2,3 имеет небольшие размеры. В наблюда-
тельных скважинах на расстоянии более 1 км уро-
вень подземных вод не реагирует на откачку и от-
ражает естественный режим подземных вод.

Установившийся уровень воды в карьере VIII-2,3
при сохранении откачки в летний период состав-
ляет 187.5 м (сезонные колебания ±1.0 м). Без та-
кой откачки уровень стабилизируется на отметке
189.5 м.

На центральном и южном участках горного от-
вода процесс заполнения депрессионной ворон-
ки практически завершился (рис. 5). Глубина за-
легания уровня подземных вод изменяется 1.7 м
от скв. 9-гн (на северной окраине пос. Но-
востройка) до 12.7 м в скв. 7-гн между озерами ка-
рьера пласта YIII-1,2 и Лесной склад.

Установившееся значение уровня воды в за-
топленных провалах и карьерах составляет от
192.2 м в провале шахты № 23 до 195.1 м в карьере
пласта X (см. рис. 4).

На центральном и южном участках сохраняет-
ся стабильная гидрогеологическая обстановка.
Для ее поддержания нет необходимости в созда-
нии новых систем водоотлива. Для исключения
подтопления поверхности достаточно проводить
надлежащее обслуживание дренажной системы.

Сочетание ряда факторов, таких как особен-
ности геологического строения (наличие залега-
ющей с поверхности толщи слабопроницаемых
пород), геоморфологические условия (бугристо-
впадинный котловинный тип рельефа) и повы-
шенная водность периода (снеготаяние, обиль-
ные осадки), приводят формированию заболо-
ченных участков, в том числе на территориях по-
селков. Размеры этих впадин от нескольких
десятков до нескольких сот метров в диаметре,
глубина от 1 до 6 м. Бугристо-котловинный ре-
льеф аккумулирует в себя весь объем талых вод и
атмосферных осадков и исключает их поверх-
ностный сток. Так, например, на восточной окра-
ине г. Копейск в районе пос. Горняк, в естествен-
ных понижениях развиты затопленные участки,
которые расположены на водораздельных про-
странствах, находятся за пределами горного отво-
да, существовали и при работающем водоотливе
(рис. 6). Местное население ошибочно связывает
это с плохо проведенными работами по ликвида-
ции шахт, считая, например, что: “…из-за расту-
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Рис. 2. Ситуационная схема и размещение техногенных объектов в районе ш. “Красная горнячка”. 1 – наблюдатель-
ная скважина: вверху номер, справа: вверху абс. отм. уровня воды, внизу глубина до воды; 2 – затопленные карьеры и
провалы; 3 – контур озер на 2003 г.; 4 – границы частных водосборов; 5 – железная дорога; 6 – граница горного отвода;
7 – дренажные канавы.

1 2 3 4 5 6 7
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щего уровня жидкости в выработке подтопленными
оказались дома в поселке Горняк”2, 3, хотя такие яв-
ления регулярно наблюдались и при работающих
шахтах. Тогда в период снеготаяния и обильных
осадков регулярно осуществлялась перекачка во-

2 На ликвидацию подтопления в Копейске выделено 10 млн
руб. 10.04.2019. https://kr- gazeta.ru/obshchestvo/Nalikvidat-
siyupodtopleniyavKopeyskevydeleno10mlnrubley/.

3 Челябинский актив Струкова угрожает работе завода с ты-
сячами сотрудников. 09.03.2022. https://pravdaurfo.ru/pol-
notekst/384028-chelyabinskij-aktiv-strukova-ugrozhaet-rabo-
te-zavoda-s-tysyachami-sotrudnikov-minekologii-rf-otkazalo-
v-rekultivaczii-broshennyh-shaht/.

ды в оз. Курлады, в настоящее время насосная
установка не функционирует.

За период, прошедший после остановки шахт-
ного водоотлива, количество и площадь заболо-
ченных участков, формирующихся в естествен-
ных понижениях рельефа, не изменялись. Для
предотвращения подтопления поселков в период
снеготаяния и обильных осадков необходимо
осуществлять откачку талых и дождевых вод из
пониженных участков.

Разрез Копейский, шахта “Центральная”. Раз-
рез Копейский затапливается с 2004 г., водоотлив
из ш. “Центральная” прекращен в 2006 г. На за-

Рис. 3. Изменение уровней воды в озерах Третье, Четвертое и в скв. № 5-гн.
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Рис. 6. Схематический разрез по линии оз. Шелюгино – оз. Курлады через озеро карьера пласта VIII-2, 3. 1 – уровень
подземных вод; 2 – горный отвод ш. “Красная горнячка”; 3 – абсолютная отметка уровня воды.
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падном борту разреза находятся промплощадка
Копейского машиностроительного завода и сели-
тебная территория г. Копейск. В процессе затоп-
ления на западном борту карьера произошло не-
сколько оползней. После схода самого крупного
оползня в 2015 г. дневная поверхность просела на
15 м вблизи территории Копейского машино-
строительного завода. Весной 2019 г. откос ополз-
невого участка был укреплен отсыпкой грунта. В
настоящее время Уральский филиал ВНИМИ
осуществляет геомеханический мониторинг; по-
движки грунтовых реперов отсутствуют.

Подъем уровня воды в разрезе происходит зна-
чительно медленнее, чем на прибортовой полосе

и в стволе ш. “Центральная”, вследствие посто-
янного увеличения площади водного зеркала в
формирующемся водоеме и за счет испарения,
величина которого превышает в водном балансе
величину выпадающих осадков.

Отметки дневной поверхности заводской тер-
ритории повышаются от 203 м у бровки борта до
210 м. Глубина залегания уровня воды на середи-
ну 2021 г. варьировала от 15.8 до 20.7 м и устанав-
ливалась на отметках 183.4–186.1 м. Подъем уров-
ня подземных вод за период с апреля 2017 г. соста-
вил от 1.1 до 4.0 м. За этот же период уровень воды
в карьере поднялся на 10.3 м от 158.5 м (12.07.2017)
до 166.3 м (01.05.2021) (рис. 7). При этом в скв. № 2
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уровень понизился на 1.0 м. Это произошло после
остановки работы градирни и прекращения уте-
чек. Инфильтрация горячей воды, сбрасываемой
на грунт, приводит к подтоплению территории и
водонасыщению насыпной толщи на откосе бор-
та, что может провоцировать дальнейшее разви-
тие оползневых процессов. Необходимо полно-
стью устранить утечки воды из водонесущих ком-
муникаций, прекратить сброс пароконденсата на
оползневой участок.

Для оценки скорости затопления разреза Ко-
пейский была разработана геофильтрационная
модель области его влияния. Границы модели
определялись в соответствии с положением есте-
ственных водотоков и водоемов: на западе –
оз. Смолино, на востоке – оз. Курлады, на севере –
р. Миасс (см. рис. 1). Модель включала поля шахт
“Красная горнячка”, “Центральная”, “Капиталь-
ная”, “Комсомольская”. Количество блоков по
оси Х 700, по оси У 500, размер блока 50 × 50 м.
Площадь модели 440 км2. Численное фильтраци-
онное моделирование выполнялось в программ-
ной среде Processing ModFlow 8 [23].

Модель двухпластовая: верхний пласт приуро-
чен к наносам (эоцен-верхнемеловой водонос-
ный горизонт), нижний к триас-юрским отложе-
ниям. Мощность первого пласта 50 м, второго
100 м. Коэффициенты фильтрации изменяются
для верхнего пласта от 0.2 до 1 м/сут; для нижнего
от 0.05 до 0.15 м/сут. Для корректного задания
гипсометрии поверхности водоносных горизон-
тов использовалась цифровая модель рельефа.
Величина модуля подземного стока принята рав-
ной 1.25 л/с с 1 км2 на основании работ по оценке
обеспеченности эксплуатационными запасами и
ресурсами подземных вод населения Челябин-

ской области, обобщенных в дальнейшем для
территории Уральского федерального округа и
Российской Федерации [2].

Модель откалибрована по периоду отработки
на момент стабильных шахтных водопритоков
(решение в стационарной постановке). Для ка-
либрации емкостных параметров, определяющих
характер протекания нестационарного процесса
затопления карьера, на модели был воспроизве-
ден период затопления с 2010 по 2021 г.

Прогнозные задачи были направлены на оцен-
ку скорости затопления разреза “Копейский”
при реализации 3 сценариев: 1) без проведения
каких-либо мероприятий; 2) при проведении ме-
роприятий по укреплению западного борта раз-
реза (засыпка половины емкости разреза); 3) пол-
ная засыпка разреза (рис. 8а). Для определения
влияния водности периода рассматривались 3 сце-
нария (при условии засыпки половины емкости
разреза): 1) 10 лет повышенной водности; 2) весь
период затопления нормальная водность; 3) 10 лет
низкой водности (рис. 8б).

Предельная величина затопления для всех сце-
нариев одинаковая и составляет 194.5 м. Время
затопления, отсчитываемое от 2021 г., составит
70 лет без проведения каких-либо мероприятий и
5 лет при полной засыпке разреза.

При проведении мероприятий по укреплению
западного борта разреза (50% заполнения выра-
ботанного пространства) отметка воды в разрезе
“Копейский” 194.5 м с вероятностью 70% будет
достигнута через 25 лет. При сочетании неблаго-
приятных факторов (ряд лет высокой водности)
эта отметка будет достигнута через 6 лет. В ситуа-
ции, если будет череда лет очень низкой водности

Рис. 7. Схематический разрез по линии Копейский машзавод – разрез Копейский – оз. Курлады.
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(как, например, 2021 г.), затопление будет про-
должаться 31 год.

Для исключения подтопления объектов по-
верхности на берегу оз. Курлады, расположенных
на абсолютных отметках 193.0–195.0 м, необхо-
димо поддержание уровня воды в затопленном
разрезе не выше абсолютной отметки 190.0 м. Для
этого необходимо откачивать порядка 1 млн м3

воды в год, реализовав следующие мероприятия:
1) оборудование плавучей насосной станции про-
изводительностью 220 м3/час в теплый период;
2) оборудование погружного водоотливного ком-
плекса с производительностью 130 м3/час (для
справки: расход водоотлива из шахты и разреза
составлял 266 м3/час). Вода по напорному водо-
воду поднимается и следует до отстойника шахт-
ных вод, использовавшегося при ведении добыч-
ных работ; сброс производится в дренажную ка-
наву, идущую к оз. Курлады (в нее производился
сброс шахтных вод при работающем водоотливе).

При условии ликвидации утечек из водонесу-
щих коммуникаций и прекращении сброса воды
на оползневой склон угрозы подтопления терри-
тории машзавода в настоящее время и в дальней-
шей перспективе не существует [19].

Территория г. Копейск располагается на еще
более высоких отметках, поэтому подтопление
города никак не связано с затоплением разреза,
а вызвано техногенными утечками из водонесу-
щих коммуникаций. Общий объем подачи воды
в Копейском городском поселении составляет
15.2 млн м3/год. Сетевые потери достигают 5.8 млн м3

(38%), что превышает суммарный водоотлив

шахт “Красная горнячка” и “Центральная”.
Большой объем потерь воды вызван ветхостью
сетей водоснабжения, износ которых больше 80%
[21].

Шахты “Капитальная”, “Подозерная”, “Ком-
сомольская”. К настоящему времени заполнение
депрессионной воронки от шахтного водоотлива
шахт “Капитальная”, “Подозерная”, “Комсомоль-
ская” практически завершилось. Новые участки
подтопления за последние годы не обнаружены.
В настоящее время и в дальнейшей перспективе
подтопление территории поселков Бажово и Зу-
евка в результате прекращения шахтного водоот-
лива маловероятно. Организация водоотлива и
проведение специальных мероприятий на пло-
щади горного отвода шахт “Капитальная”, “По-
дозерная” не требуется.

В южной части шахтного поля ш. “Комсо-
мольская” проходит автомобильная дорога Бажо-
во-Старокамышинск, в 300 м южнее которой рас-
положен карьер шахты 45. Рельеф территории
имеет наклон от карьера в сторону дороги. Отмет-
ка поверхности воды в карьере превышает высот-
ную отметку поверхности дорожного покрытия
автомобильной дороги. Для обеспечения без-
опасной эксплуатации автомобильной дороги не-
обходимо проложить дренажные канавы, соеди-
няющие затопленные карьеры и понижения, и
организовать спуск воды из карьера в существую-
щую дренажную канаву и далее в оз. Курлады.
При сезонной работе водоотлива в теплый период
его производительность должна быть 68 м3/час.

Рис. 8. Прогноз затопления Копейского разреза для разных сценариев, учитывающих: а – изменение степени запол-
нения выработанного пространства (1 – без засыпки, 2 – засыпка 50%, 3 – полная засыпка 100%); б – изменение вод-
ности (1 – нормальная водность, 2 – многоводный период 5% вероятность превышения (ВП) в течение 10 лет, 3 – ма-
ловодный период 95% ВП в течение 10 лет). Цифра у стрелки – год достижения предельной отметки.
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Шахты “Октябрьская” и “Калачевская”. К на-
стоящему времени заполнение депрессионной
воронки от шахтного водоотлива ш. “Октябрь-
ская” и “Калачевская” завершилось. Новые
участки подтопления за последние годы не обна-
ружены, подтопление территории поселков Ок-
тябрьский и Роза маловероятно. Организация во-
доотлива и проведение специальных мероприя-
тий не требуются.

Разрез Коркинский. Коркинский разрез – са-
мый глубокий угольный разрез в Евразии, его
глубина 493 м, длина по поверхности более 3 км,
ширина свыше 2.5 км. За время разработки карье-
ра в течение 70 лет было извлечено около 250 млн т
угля и 1.5 млрд т грунта, объем выработки около
3 млрд м3. Разрез прекратил свою работу 20.11.2017 г.
(эксплуатация началась в 1934 г.). Кроме откры-
тых работ на Коркинском месторождении велись
и подземные работы на ш. “Коркинская”. На
2005 г. промышленные запасы угля до глубины
630 м составляли 33 млн т, что могло обеспечить
работой разрез на 23 года. Для этого надо было
провести разнос бортов разреза, переселить жи-
телей, перенести промплощадку и Коркинский
экскаваторно-вагоноремонтный завод. Но акти-
визировалось сдвижение бортов разреза (первый
крупный оползень на северо-западном борту
произошел в 1945 г.), стволы ш. “Коркинская”
были признаны аварийными, начали разрушать-
ся здания. Было принято решение о поэтапном
закрытии разреза и переселении части жителей
пос. Роза и г. Коркино. В бортах разреза регуляр-
но фиксировались эндогенные пожары, что вли-
яло не только на экологию г. Коркино, но и весь
регион, включая г. Челябинск, страдал во время

попутных ветров от смога и едкого запаха горе-
лого.

Для реализации проекта рекультивации Кор-
кинского разреза создано ООО “Промрекульти-
вация” (учредитель АО “Томинский ГОК”, входя-
щее в группу Русской медной компании). Проект
предусматривает заполнение горной выработки и
ликвидацию зон самовозгорания закладочным
материалом на основе хвостов обогатительной
фабрики Томинского ГОКа, которые доставля-
ются в разрез по трубопроводу протяженностью
около 14 км [20]. За 5 лет было локализовано
556 тыс. м2 зон самовозгорания. В результате вы-
бросы снизились в 26 раз: с 950 т в 2017 г. до 36 т
в 2021 г.4

Заполнение отработанной выработки закла-
дочным материалом планируется завершить к
2045 г. К этому времени при отметке уровня воды
+155 м в разрезе будет находиться 479 млн м3 за-
кладочной смеси и 212 млн м3 воды5. Отметка за-
топления Коркинского разреза составит не более
+210 м (судя по расположенной северо-западнее
ш. “Калачевская”). При водопритоках подзем-
ных вод около 200 м3/час (см. табл. 1) время за-
топления разреза от отметки +155 м (площадь
водной поверхности 4.7 км2) до отметки +220 м
(площадь 7.4 км2) составит не менее 200 лет.

4 Выбросы на Коркинском угольном разрезе сократились в
26 раз. 10.11.2022 г. https://dostup1.ru/economics/Vybrosy-
na-Korkinskom-ugolnom-razreze-sokratilis-v-26-raz_155972.html.

5 Проект ликвидации Коркинского угольного разреза.
27.11.2018. https://www.youtube.com/@RussianCopperCompany.

Рис. 9. Диаграмма Пайпера – состав подземных вод (а) и вод озер и затопленных карьеров (б).
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РЫБНИКОВА и др.

Состояние барьерных целиков 
и гидроизоляционных перемычек между шахтами

Между горными выработками шахт “Красная
горнячка” (№ 20) и “Центральная” (7/8 и 4/6) су-
ществует гидравлическая взаимосвязь по пласту
ХI. В период работы шахты № 20 в сторону шахты
“Центральная” отмечался незначительный (до
50 м3/час) переток воды через старые горные вы-
работки шахты № 7/8. В настоящее время горные
выработки по пласту XI шахты № 7/8 затоплены
до отм. 183.5 м. Отметка затопления шахты № 20
выше – 190 м, соответственно, со стороны шахты
№ 20 возможны перетоки воды в сторону
ш. “Центральная” через старые горные выработ-
ки шахты № 7/8.

С поля ш. “Центральная” через барьерный це-
лик в районе Северо-Камышинского нарушения
возможно незначительное поступление воды на
ш. “Капитальная”.

С ш. “Капитальная” на ш. “Комсомольская”
через прорезку целика Ж-3 возможно незначи-
тельное по величине поступление воды. На
ш. “Комсомольская” возможны незначительные
по величине водопритоки и с ш. “Подозерная”
через междушахтный целик.

В настоящее время достигнутые отметки за-
топления по всей площади шахтных полей от
ш. “Красная горнячка” до ш. “Комсомольская”
составляют около 195 м. Прогнозная отметка за-
топления разреза Копейский 194.5 м.

Шахтные поля ш. “Октябрьская” и ш. “Кала-
чевская” не “сбиты” между собой, расположены
в другой площади водосбора, находятся на более
высоких гипсометрических отметках и имеют
уровень затопления 210 м.

Прогноз развития гидрогеохимической ситуации
На основании анализа трендов изменения ми-

нерализации и компонентного состава подзем-
ных вод в пределах горных отводов можно сделать
вывод о постепенной стабилизации химического
состава: максимальные значения минерализации
подземных вод не превысят 3.0–3.7 г/дм3, суль-
фат-иона – 1.5 –2.0 г/дм3, общей жесткости –
30 мг-экв/дм3 (рис. 9а). В поверхностных водах
затопленных провалов, карьеров и разрезов ожи-
даемые значения показателей составят: минера-
лизация 3.2–4.8 г/дм3, концентрация сульфат-
иона 1.3–3.0 г/дм3, хлорид-иона до 0.5 г/дм3

(рис. 9б). Воды останутся очень жесткими (до
40 мг-экв/дм3), нейтральными или слабощелоч-
ными.

Наиболее сложная гидрохимическая ситуация
сложилась в озерах Третье и Четвертое, питание
которых осуществлялось за счет шахтного водо-
отлива. Воды озер характеризуются очень высо-

кой минерализацией (до 50 г/дм3), тип вод – хло-
ридный натриевый. Прослеживаются достаточно
ясные тенденции увеличения минерализации,
содержания сульфатов, хлоридов, натрия, магния,
бора, лития, а в оз. Четвертое также увеличения
содержания свинца, бария, алюминия, железа и
ряда других микрокомпонентов. При дальней-
шем испарении будет продолжаться концентри-
рование вод, сопровождаемое осаждением солей.

За длительный период эксплуатации питьевых
водозаборов подземных вод не отмечено суще-
ственных изменений химического состава под-
земных вод, что свидетельствует об отсутствии
влияния шахтных вод ликвидированных шахт.

Влияние затопления “Коркинского” разреза
на подземные воды водозаборов также не прогно-
зируется. Прогнозное положение уровня воды в
техногенном водоеме разреза после завершения
его рекультивации в ближайшие три столетия бу-
дет находиться на отметках не выше +210 м, а во-
круг разреза будет сохраняться депрессионная во-
ронка. Это полностью исключает поступление
воды из техногенного водоема “Коркинского”
разреза в водоносные горизонты и ее подтягива-
ние к подземным водозаборам.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Для предотвращения заболачивания се-
верной части г. Копейск и поселков в начале
2000-х годов построена уникальная система во-
доотведения, не имеющая аналогов в России. Че-
рез насосную станцию и 20-километровую систе-
му канав и отстойников вода, которая скаплива-
ется на территориях, нарушенных горными
выработками, откачивается в р. Миасс. При над-
лежащем обслуживании дренажной системы и
поддержании уровня воды в озере карьера пласта
VIII-2,3 на уровне180 м (в соответствии с проек-
том ликвидации ш. “Красная горнячка”) риск
развития подтопления в результате прекращения
водоотлива отсутствует.

2. Разрез “Копейский” до предельной отметки
+194.5 м будет затапливаться до 2091 г. Для ис-
ключения подтопления объектов на его восточ-
ном борту целесообразно предусмотреть поддер-
жание уровня воды в затопленном разрезе не выше
абсолютной отметки 190.0 м. Горнопромышлен-
ная деятельность явилась не единственной и, бо-
лее того, не основной причиной развития нега-
тивных гидрогеологических процессов подтопле-
ния на прилегающей территории и обводнения
оползневого склона. При условии ликвидации
утечек и прекращении сброса воды на оползне-
вой склон угроза подтопления территории Ко-
пейского машинного завода маловероятна. Тер-
ритория г. Копейск располагается на еще более
высоких отметках, поэтому подтопление города



ГЕОЭКОЛОГИЯ. ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ. ГИДРОГЕОЛОГИЯ. ГЕОКРИОЛОГИЯ  № 2  2023

ФОРМИРОВАНИЕ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 15

никак не связано с затоплением разреза, а вызва-
но техногенными утечками из водонесущих ком-
муникаций.

3. Рекультивация крупнейшего в Евразии
“Коркинского” разреза осуществляется путем за-
полнения горной выработки закладочным мате-
риалом на основе хвостов обогатительной фабри-
ки Томинского ГОКа, которые доставляются в
разрез по трубопроводу. Заполнение отработан-
ной выработки закладочным материалом плани-
руется завершить к 2045 г. при отметке уровня во-
ды +155 м. Окончательное затопление до отметки
+210 м произойдет не раньше 2250 г.

4. Выявлены закономерности техногенного
преобразования химического состава подземных
и поверхностных вод после закрытия шахт. В под-
земных водах установлена стабилизация химиче-
ского состава по наиболее значимым загрязняю-
щим компонентам. В поверхностных водах выяв-
лена дифференциация направленности процесса
изменения химсостава: в техногенных водоемах в
пределах бышей депрессионной воронки отмече-
на стабилизация на уровне регионального фона, в
водоемах искусственного и смешенного генезиса
прогнозируется ухудшение химического состава
за счет испарительного концентрирования.

5. В результате всестороннего изучения и ана-
лиза гидрогеоэкологической ситуации на терри-
тории Челябинского угольного бассейна на каче-
ственном и частично на количественном уровнях
выявлен вклад природной и техногенной состав-
ляющих в формирование экзогенных геологиче-
ских процессов на городской территории. Дока-
зано, что причиной подтопления городской тер-
ритории является геолого-геоморфологическое
строение территории, выражающееся в наличии
озер естественного происхождения и слабой дре-
нированности территории.

6. Сочетание особенностей геологического
строения с геоморфологическими условиями,
гидрометеорологическими факторами и спосо-
бом отработки приводит к формированию новых
гидрогеоэкологических условий на постэксплуа-
тационном этапе, продолжительность которого
составляет десятки и даже сотни лет: с одной сто-
роны, это образование техногенных водоемов,
подтопление территорий и развитие оползневых
процессов вследствие заполнения депрессион-
ной воронки; с другой – высыхание озер, суще-
ствовавших за счет шахтного водоотлива, и ради-
кальное ухудшение качества воды в них.

Разделы статьи, связанные с методикой гео-
фильтрационного моделирования, подготовлены в
рамках выполнения государственного задания ИГД
УрО РАН № 075-00412-22 ПР. Тема 2 (2022–2024)
“Разработка геоинформационных технологий
оценки защищенности горнопромышленных тер-
риторий и прогноза развития негативных процес-

сов в недропользовании” (FUWE-2022-0002) г. р.
№ 1021062010532-7-1.5.1 и при финансовой под-
держке гранта ИАС РНФ “Проведение фундамен-
тальных научных исследований и поисковых науч-
ных исследований малыми отдельными научными
группами” (тема № 22-27-20140).
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Completion of the development of mineral deposits requires the development of new methods for managing
areas disturbed by mining. The closure of mining facilities, especially those with a long history of mining
forms a difficult environmental situation. This is determined by several factors. The development of deposits
is accompanied by drainage measures changing the balance and structure of surface and groundwater f lows,
and new chemical agents are involved in the formation of the qualitative composition of the hydrosphere. The
use of mined-out space during the development of schemes with roof collapse induces geomechanical pro-
cesses forming the zones of collapse and displacement accompanied by disturbances of the Earth’s surface.
The cessation of mine operation means the stop of drainage, which leads to the gradual filling of the depres-
sion funnel, the formation of f looding areas and mine water outlets to the surface. Unstable rocks in the quar-
ry sides, on which there were landslides even during drainage, become especially dangerous areas when the
water level rises. Taking in consideration that residential and industrial buildings are often historically located
in close proximity to mines (sometimes even within the mining allotment), the hydrogeoecological problems
of old industrial areas at the post-operational stage become very acute. At the same time, in many cases it is
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difficult to determine, which factors, natural (features of the geological structure, geomorphological condi-
tions, water content of the period) or technogenic (cessation of drainage) are responsible for territory f lood-
ing, especially in the areas distant from the objects of completed mining. This gives rise to numerous specu-
lations and leads to irrational technical solutions. By the example of the Chelyabinsk coal basin, the ecolog-
ical and hydrogeological problems are considered that arise after mining completion and drainage
termination. The measures for reducing their negative impact on the hydrogeoecological conditions of the
territory are proposed.

Keywords: hydrogeological conditions, geoecological problems, dewatering, drainage, flooding, water-table upris-
ing, coal deposits, landslide, leaks, water-bearing communications, hollow-hummocky relief
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