
126 МАРТ, 2026, “УГОЛЬ”

 ГЕОТЕХНОЛОГИЯ  •  GEOTECHNOLOGY

При выборе мокрого способа ликвидации горных выработок 
возникает необходимость оценки возможности переполнения 
карьерной выемки и влияния на гидрогеологическую ситуацию 
района. Оценка вышеперечисленных факторов, продемонстри-
рована на примере ликвидации Коркинского угольного разреза.
По первому фактору рассчитан водный баланс образуемого тех-
ногенного водоема с учетом притока подземных и поверхностных 
вод и испарения с его поверхности. Испарение рассчитывалось в 
соответствии с «Методикой расчета водохозяйственных балансов 
водных объектов», утвержденной приказом МПР РФ от 30 ноября 
2007 г. № 314. Установлено, что баланс техногенного водоема ста-
нет близким к нулю при абсолютной отметке уровня воды в нем 
порядка 215 м.
Анализ изогипс и глубин залегания уровней подземных вод с 
использованием геофильтрационной модели показал, что де-
прессионная воронка вокруг Коркинского разреза сохранится 
ближайшие 300 лет. Это означает, что техногенная вода из Коркин-
ского разреза не сможет поступать в окружающие водоносные 
горизонты, и угрозы загрязнения окружающих подземных водо-
емов не существует.
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Abstract 
When choosing the wet method of abandoning mine workings, 
it is necessary to assess the possibility of overflowing the open-
pit mine and the impact on the hydrogeological situation in 
the area. An assessment of the above factors is demonstrated 
using the example of closing the Korkinsky coal strip mine.
Regarding the first factor, the water balance of the resulting 
man-made reservoir was calculated with account of the ground 
and surface water inflow and evaporation from the water 
surface. Evaporation was calculated in accordance with the 
“Methodology for calculating water balances of water bodies” 
approved by Order No. 314 of the Ministry of Natural Resources 
of the Russian Federation dated November 30, 2007. It was 
established that the balance of the man-made reservoir will be 
close to zero at the actual water level of about 215 m.
Analysis of the hypsographical curves and the depths of 
groundwater levels using a geofiltration model showed that 
the pressure sink around the Korkinsky strip mine will remain in 
place for the next 300 years. This means that man-made water 
from the Korkinsky strip mine will not be able to enter the 
neighbouring aquifers and there is no threat of contaminating 
the surrounding groundwater reservoirs.
Keywords
Open-pit mine closure, flooding, water balance, geofiltration 
model, Korkinsky strip mine.
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ВВЕДЕНИЕ
В соответствии со статьей 26 Закона РФ «О недрах»  

«…горные выработки, … и иные сооружения, связан-
ные с пользованием недрами, подлежат ликвидации или 
консервации по истечении установленного лицензией 
на пользование недрами срока пользования участком 
недр или при досрочном прекращении пользования не-
драми» [1]. 

У лица, право пользования недрами у которого прекра-
щено, обязательства по ликвидации и консервации горных 
выработок и иных сооружений, связанных с пользованием 
недрами, сохраняются до дня их полного исполнения.

При полной или частичной ликвидации или консерва-
ции горные выработки и иные сооружения, связанные с 
пользованием недрами, должны быть приведены в со-
стояние, обеспечивающее безопасность жизни и здоро-
вья населения, охрану окружающей среды, сохранность 
зданий и сооружений [2].

Расходы на ликвидацию горных выработок и иных со-
оружений, связанных с пользованием недрами, несет 
недропользователь. В связи с этим наиболее востребо-
ванным и недорогим способом ликвидации карьерной 
выемки является ее самозатопление [3, 4]. 

В этом случае возникает необходимость оценки следу-
ющих факторов:

– возможность переполнения карьерной выемки; 
– влияние на гидрогеологическую ситуацию района [5, 

6, 7, 8, 9, 10, 11].

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Оценку вышеперечисленных факторов продемонстри-

руем на примере ликвидации Коркинского угольного 
разреза. Ликвидация карьерной выемки будет осущест-
вляться путем размещения в выработанном пространстве 
закладочного материала, поступающего с обогатительной 
фабрики Томинского ГОКа и содержащего около 60% жид-
кой фазы.

В первую очередь необходимо рассчитать водный 
баланс образуемого техногенного водоема. При рас-
чете баланса учитываются притоки подземных и по-
верхностных вод и испарение с площади техногенного 
водоема [12].

Испарение рассчитывается в соответствии с «Методикой 
расчета водохозяйственных балансов водных объектов», 
утвержденной приказом МПР РФ от 30 ноября 2007 г.  
№ 314.

Для малых водоемов площадью до 5 км2, а также имею-
щих среднюю длину разгона воздушного потока над во-
дной поверхностью не более 2-3 км, допускается опреде-
лять средние многолетние величины испарения (мм в год) 
по следующей формуле:

Wисп 0 = Е20KнKзащβ,	 (1)

где Е20 – определяется по рис. 1 и в районе расположения 
разреза, составляет 70 см (700 мм); Kн – поправочный 
коэффициент на глубину водоема (для водоема глуби-
ной > 25 м в лесостепной зоне он равен 0,92); Kзащ – по-
правочный коэффициент на защищенность водоема от 
ветра древесной растительностью, строениями, крутыми 
берегами и другими препятствиями. Он определяется от-
ношением высоты препятствия (остаточных бортов раз-
реза) к размеру водоема. При остаточной высоте бортов 
100-200 м и размере водоема 1–2 км соотношение будет 
равно 0,1, а коэффициент ветровой защищенности со-
ставит 0,76; β – поправочный коэффициент на площадь 
водоема. Для площади водоема 5 км2 он составляет 1,26, 
а для площади водоема 2 км2 – 1,23. Для техногенного 
водоема, который при заполнении потенциально может 
изменяться от 0 до 4,0 км2 коэффициент ß может прини-
маться равным 1,24. 

Исходя из принятых коэффициентов, испарительная 
способность техногенного водоема в ликвидируемом Кор-
кинском разрезе составит: 700 ∙ 0,92 ∙ 0,76 ∙ 1,24 = 607 мм 
в год.

На площади затопления будет не только испарение 
с водной поверхности, но и поступление атмосферных 
осадков. Среднемноголетний годовой слой осадков, по 
данным метеостанции Челябинск, составляет в этом рай-
оне 427 мм. 

Кроме того, в водоем будут поступать атмосферные 
осадки, собираемые с площади, оставшейся незатоплен-
ной (с учетом коэффициента поверхностного стока 93 мм 
в год), а также подземные воды. 
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Рис. 1. Средняя многолетняя величина испарения с водной поверхности испарительного бассейна площадью 20 м2 (в см)

Fig. 1. An average multi-year evaporation from the water surface of an evaporation pond with an area of 20 m2 (in cm)

Баланс атмосферной воды в водоеме  
внутри Коркинского разреза при разных отметках затопления

Balance of atmospheric water in the reservoir inside the Korkinsky mine at different flooding levels

Отметка 
затопления, м

-200 -150 -50 0 50 100 150 160 170 180 190 200 210 220 230

Площадь 
техногенного 
водоема, км2

0,060 0,366 1,337 1,915 2,569 3,274 4,173 4,203 4,600 4,957 5,268 5,590 5,913 6,237 6,603

Площадь  
незатопленной части 
карьера, км2

6,540 6,234 5,263 4,685 4,031 3,326 2,427 2,400 2,003 1,646 1,335 1,013 0,690 0,366 0,000

Испарение  
с поверхности  
водоема, тыс. м3 /сут.

0,100 0,609 2,223 3,185 4,272 5,445 6,940 6,990 7,650 8,243 8,761 9,296 9,833 10,372 10,981

Осадки на площади 
водоема, тыс. м3/сут.

0,070 0,428 1,564 2,241 3,006 3,831 4,882 4,918 5,382 5,800 6,164 6,540 6,918 7,297 7,726

Приток атмосферной 
воды с незатопленных 
бортов карьера,  
м3/сут.

1,668 1,590 1,342 1,195 1,028 0,848 0,619 0,612 0,511 0,420 0,340 0,258 0,176 0,093 0,000

Интенсивность 
накопления 
атмосферных вод 
в техногенном 
водоеме, тыс. м3/сут.

1,638 1,409 0,683 0,251 -0,239 -0,766 -1,438 -1,460 -1,757 -2,024 -2,257 -2,498 -2,739 -2,982 -3,255

Приток подземных 
вод, тыс. м3/сут.

5,992 5,988 5,985 5,981 5,977 5,974 5,970 5,885 5,758 5,544 5,154 4,616 3,648 2,039 0,380

Общий баланс воды  
в техногенном 
водоеме, тыс. м3/сут.

7,630 7,397 6,667 6,231 5,739 5,208 4,532 4,425 4,001 3,520 2,897 2,118 0,909 -0,943 -2,875
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Интенсивность испарения с каждого квадратного кило-
метра техногенного водоема Коркинского разреза соста-
вит: 607 / 1000 / 365 ∙ 1000000 = 1663 м3/сут. на км2.

Интенсивность атмосферных осадков на каждый ква-
дратный километр техногенного водоема составит:  
427 / 1000 / 365 ∙ 1000000 = 1170 м3/сут. на км2.

Интенсивность притока атмосферной воды с каждого 
квадратного километра незатопленной части Коркинского 
разреза составит: 93 / 1000 / 365 ∙ 1000000 = 255 м3/сут. 
на км2.

В таблице приводятся зависимость площади техноген-
ного водоема от отметки затопления, а также интенсив-
ность притока атмосферных вод и испарения с поверх-
ности водоема для разных отметок уреза воды, исходя из 
полученных площадей. 

Как следует из таблицы, начиная 
с отметки +50 баланс атмосферных 
осадков в Коркинском разрезе полу-
чается отрицательным. Техногенный 
водоем внутри ликвидируемого Кор-
кинского разреза после превышения 
отметки +50 будет работать как испа-
ритель. Чем выше отметка затопления 
и больше площадь водоема, тем боль-
ше воды он испаряет. То есть уровень 
воды в техногенном водоеме как по-
сле окончания рекультивации, так и 
при естественном затоплении может 
поддерживаться только за счет при-
тока подземных вод. 

Приток подземных вод также зави-
сит от уровня затопления. Его можно 
спрогнозировать на геофильтрацион-
ной модели [13, 14, 15, 16, 17].

По мере подъема уровня воды в 
Коркинском разрезе, перепад уровня 
между ним и водоносными горизон-
тами будет сокращаться, что приведет 
к уменьшению притока подземных 
вод. Особенно заметным снижение 
притока подземных вод станет, когда 
уровень в техногенном водоеме до-
стигнет подошвы зоны интенсивной 
трещиноватости, располагающейся 
на глубине порядка 30 м от поверх-
ности земли [18, 19].

Прогноз уменьшения притока под-
земных вод по мере подъема уровня 
в техногенном водоеме проводился 
на геофильтрационной модели. При 
проведении прогнозного моделиро-
вания уровень воды в дрене, моде-
лирующей Коркинский карьер, по-
следовательно увеличивался с -200 
до 230 м. При этом модель давала 
приток подземной воды для каждо-
го уровня воды в водоеме. По сути, 
нестационарная задача разбивалась 
на серию стационарных задач с раз-

Рис. 2. Баланс притока (+) и испарения (-) воды 
 при затоплении Коркинского разреза

Fig. 2. The balance of water inflow (+) and evaporation (-)  
during flooding of the Korkinsky strip mine

Рис. 3. Карта гидроизогипс на 2330 год при ликвидации Коркинского разреза 
закладочным материалом из хвостов Томинского ГОКа (отметка уреза воды  
в Коркинском разрезе +215 м)

Fig. 3. A map of water-table contour for 2330 in case the Korkinsky strip mine is backfilled  
with tailings from the Tominsky Mining and Processing Plant (the water level in the Korkinsky 
strip mine is +215 m)
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ным уровнем техногенного водоема. 
Такой прием является приемлемым, 
так как уровень воды в водоеме рас-
тет крайне медленно, что позволяет 
уровням подземных вод успевать ста-
билизироваться (квазистационарное 
состояние фильтрационной модели).

Приток подземных вод в карьер по-
степенно снижается и с выходом тех-
ногенного водоема на отметку 230 м 
практически прекращается (см. таб-
лицу), но до этой отметки уровень в 
техногенном водоеме подняться не 
сможет никогда, так как испарение 
с его поверхности будет превышать 
приток подземных и атмосферных 
вод. Баланс техногенного водоема 
станет близким к нулю при абсо-
лютной отметке уровня воды в нем 
порядка 215 м (рис. 2). Эту отметку 
можно считать окончательной, выше 
которой уровень воды в техногенном 
водоеме подниматься уже не будет. 
При этом даже отметка 215 м вряд 
ли будет достигнута в обозримом 
будущем.

Влияние на гидрогеологическую 
ситуацию района оценивается с использованием карты 
гидроизогипс, построенной для отметки техногенного 
водоема +215 м (рис. 3). Анализ изогипс показал, что 

Рис. 4. Карта глубин залегания уровней подземных вод на 2330 год при ликвидации 
Коркинского разреза закладочным материалом из хвостов Томинского ГОКа 
(отметка уреза воды в Коркинском разрезе +215 м)

Fig. 4. A map of groundwater levels for 2330 in case the Korkinsky strip mine is backfilled 
with tailings from the Tominsky Mining and Processing Plant (the water level in the 
Korkinsky strip mine is +215 m)

Рис. 5. Изливающаяся скважина в заболоченной долине реки 
Чумляк к западу от Коркинского разреза

Fig. 5. An overflowing borehole in the swampy valley  
of the Chumlyak River west of the Korkinsky strip mine

депрессионная воронки вокруг Коркинского разреза 
сохранится ближайшие 300 лет. Это означает, что тех-
ногенная вода из Коркинского разреза не сможет по-
ступать в окружающие водоносные горизонты. Таким 
образом, угрозы загрязнения воды окружающих под-
земных водоемов не существует.

 Для прогноза возможности подтопления территории 
города Коркино была построена карта глубин залегания 
уровней подземных вод для отметки техногенного водо-
ема +215 м (рис. 4). Данная карта показывает, что уровни 
будут залегать на достаточных глубинах и подтопление 
города подземными водами невозможно. Подтопление 
может быть связано только с утечками из подземных во-
донесущих коммуникаций на территории города, водами 
верховодки, которые и сейчас могут вызывать подтопле-
ние с разливами воды на поверхности земли.

Единственным исключением являются территории, не-
посредственно примыкающие к поймам рек Чумляк и 
Каменка, где уровни подземных вод выходят на поверх-
ность земли или даже превышают ее. На этих территориях 
тоже ничего не изменится, ведь они и сейчас заболочены, 
а скважины в долине Чумляка работают в режиме излива 
(рис. 5).

ВЫВОДЫ
В результате прогноза влияния ликвидации Коркинского 

разреза посредством затопления было установлено:
Прямого перелива воды из Коркинского разреза не бу-

дет ни при каких условиях. 
В ближайшие три столетия уровень воды в Коркинском 

разрезе будет находиться на отметках не выше +210, а 
вокруг разреза будет сохраняться депрессионная ворон-



131МАРТ, 2026, “УГОЛЬ”

GEOTECHNOLOGY  •   ГЕОТЕХНОЛОГИЯ

ка. Это полностью исключает поступление воды из тех-
ногенного водоема Коркинского разреза в водоносные 
горизонты и ее подтягивание к подземным водозаборам. 

Даже через 300 лет, при отметке уровня воды +210, за-
тапливаемый Коркинский разрез не будет оказывать вли-
яния на подтопление города Коркино. 
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Совокупная мощность портов РФ 
по итогам 2025 года увеличена на 25 млн тонн

PortNews. Совокупная мощность портов России увеличе-
на за 2025 г. на 25 млн т. Об этом в ходе ежегодного отчета 
о работе правительства заявил премьер-министр Михаил 
Мишустин.

По его словам, морская инфраструктура страны разви-
вается планомерно.

Как сообщало ранее ИАА «ПортНьюс», ввод в эксплуа-
тацию угольного терминала «Порт Эльга» (Хабаровский 
край) дал прирост мощности на 15 млн т в год, терминала 
«Лавна» (Мурманск) – на 2,5 млн т в год, терминала «Ультра-
мар» (Усть-Луга, Ленобласть) – на 1 млн т в год.

Также напомним, мощности российских морских портов 
России могут вырасти  в 2026 г. на 21 млн т. При этом ожида-
ется, что рост к 2030 г. должен  составить 225,4 млн т в год.

Источник: Морской торговый порт «Лавна». 
Фото ГТЛК.




