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Аннотация: интенсивная и продолжительная горнодобывающая деятельность приводит зачас-

тую к необратимым изменениям гидрогеологических условий и гидрогеомиграционной обстанов-

ки. После прекращения отработки месторождения и водоотлива наступает постэксплуатаци-

онный этап. Закономерности формирования и трансформации геоэкологических условий суль-

фидных медно-никелевых месторождений на постэксплуатационном этапе определены на основе 

модели геофильтрационного потока в техногенно нарушенных условиях, хорошо согласующейся с 

прогнозными расчётами. 
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HYDROGEOECOLOGICAL RISKS POSTMINING WHEN POSSIBLE DEVELOPMENT 

NICKEL DEPOSIT IN THE SOUTH-EAST VORONEZH CRYSTALLINE MASSIF 

 

Abstract: intensive and long mining activity leads often to irreversible changes of hydrogeological con-

ditions and a hydrogeomigratory situation. After the termination of working off of a field and water out-

flow there comes a postoperational stage. Regularities of formation and transformation of geoecological 

conditions of the sulphidic copper-nickel fields at the stage of a postmining are defined on the basis of 

model of a geofiltrational stream in technogenic violated conditions, well being coordinated with ex-

pected calculations. 
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На территории юго-востока Воронежского кри-
сталлического массива (Хопёрский мегаблок) во вто-
рой половине XX века выявлено 5 месторождений и 
около десятка рудовыявлений сульфидных медно-
никелевых руд. В последнее время возник вопрос о 
возможности разработки двух наиболее богатых руд-
ными компонентами месторождений – Еланьского и 
Елкинского, локализованных в Новохопёрском рай-
оне Воронежской области. Добыча рудных полезных 
ископаемых в этом регионе ранее не проводилась, и в 
этой связи возникают опасения возникновения нега-
тивного изменения природного состояния окружаю-
щей среды и в первую очередь гидрогеологических 
условий. 

Месторождения еланского никель-платиноносного 
комплекса –собственно Еланское и Елкинское – име-
ют раннепротерозойский возраст и выявлены в конце 
70-х годов прошедшего столетия в процессе проверки 
бурением гравитационно-магнитных аномалий, тяго-
теющих к Центральной части Хопёрского мегаблока. 
В них сосредоточены наиболее значительные концен-
трации высокопродуктивных медно-никелевых суль-
фидных руд с кобальтом, платиноидами и золотом [1, 
2]. Породная рудовмещающая ассоциация представ-

лена норитами и сопутствующими им более поздни-
ми, главным обрезом, безрудными диоритами. Пло-
щадь первого месторождения в плане составляет 4,5 
км

2
, второе – в 2 раза больше. 
Рудные минералы месторождений представлены 

типичными для подобного класса месторождений 
минералами (пирротин, пентландит, халькопирит, 
пирит, кобальтин). Кроме того, постоянно присутст-
вуют арсенопирит, молибденит, галенит, сфалерит. 
Количественно преобладают вкраплённые руды (бо-
лее 85 %), прожилково-вкраплённые имеют ограни-
ченное распространение (10 – 12 %). На долю массив-
ных руд приходится 3 – 5 % общей рудной массы, 
однако в них концентрируются около половины всех 
полезных компонентов [1, 2].  

По содержанию главных рудообразующих элемен-
тов руды являются маломедистыми и в то же время 
высоконикелистыми с повышенным содержанием 
кобальта. Широко представлен набор сопутствующих 
полезных компонентов (золото, серебро, металлы 
платиновой группы, редкие металлы). Вместе с тем 
установлено присутствие элементов повышенной ток-
сичности (мышьяк, сурьма, висмут), которые в про-
цессе освоения месторождений могут осложнить эко-
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логическую ситуацию в зоне влияния горнодобы-
вающего предприятия. 

Новохопёрский район Воронежской области, вхо-
дящий в восточную гидрогеологическую зону, харак-
теризуется достаточно высокой обеспеченностью 
прогнозными эксплуатационными ресурсами подзем-
ных вод. Здесь используется ежегодно 13,5 тыс. 
м

3
/сут, при этом на единицу населения приходится 

270 дм
3
/сут воды в сутки. По этому показателю Ново-

хопёрский район уступает только городскому округу 
г. Борисоглебск и то незначительно – 20 дм

3
/сут. В 

целях водоснабжения населения используется, глав-
ным образом, верхний, неоген-четвертичный водо-
носный комплекс (11,1 тыс. м

3
/сут). В значительно 

меньших объёмах эксплуатируются меловой (2,2 тыс. 
м

3
/сут) и девонский (0,3 тыс. м

3
/сут) водоносные ком-

плексы [3, 4]. Гидрогеологические исследования по-
следних лет показали, что район располагает доста-
точно надёжной резервной базой увеличения водопо-
требления за счёт освоения более глубоких водонос-
ных горизонтов [5–7]. Наиболее высоким качеством 
отличаются средне- и верхнедевонские подземные 
воды, к сожалению ещё недостаточно освоенные в 
Прихопёрье. Меловые воды, имеющие региональный 
природный источник высоких концентраций карбона-
тов кальция и магния, в отдельных случаях характе-
ризуются повышенной жёсткостью. 

В пределах Елкинского месторождения одна из 
поисковых скважин, пробуренная в 80-х годах про-
шедшего столетия, на глубинах 260 – 280 м в зоне 
трещиноватости рудоносных норитов вскрыла водо-
носный горизонт минеральных хлоридно-натриевых 
вод с бромом. Общая концентрация солей в воде дос-
тигает 18 г/дм

3
, удельный дебит скважины не превы-

шает 0,1 дм
3
/с [8, 9]. Это обстоятельство крайне важ-

но учесть с тем, чтобы в процессе разработки обезо-
пасить все эксплуатируемые водоносные горизонты 
от загрязнения солёными водами. 

Многолетняя горнодобывающая и горнообогати-
тельная деятельность, предполагаемая на месторож-
дениях никеля, развитие инфраструктуры, как и в 
других горнорудных районах, действующих или пре-
кративших своё существование предприятий, сопро-
вождается принципиальными, а в отдельных случаях 
и необратимыми изменениями природного состояния 
геологической среды [10, 11]. 

Дренажный водоотлив, глубина которого в десят-
ки и сотни раз может превышать масштабы естест-
венной дренируемости, приводит к образованию об-
ширных депрессионных воронок и формированию 
техногенной зоны аэрации большой мощности, в ре-
зультате изменяется направление движения подзем-
ных вод и их расходы, условия взаимосвязи с поверх-
ностным стоком. 

После прекращения отработки и водоотлива начи-
нается постэксплуатационный этап – постмайнинг, 
при этом происходит затопление горных выработок: 
изменяется гидродинамическая и гидрохимическая 
обстановка, складывавшаяся в течение десятилетий 
эксплуатации месторождения. Закрытие рудников не 
означает, что когда-нибудь самопроизвольно про-
изойдёт восстановление естественных условий терри-
тории. Более того, получает развитие ряд негативных 

процессов, таких как подтопление, в том числе и ра-
нее освоенных прилегающих территорий; загрязнение 
подземных вод; формирование очагов сосредоточен-
ной разгрузки солёных вод; скрытое загрязнение по-
верхностных вод и другие негативные явления. 

Закономерности формирования гидрогеологиче-
ских условий и их трансформации на этапе отработки 
и в результате возможного затопления никелевых 
рудников на Еланском и Елкинском месторождениях 
определены на основе модели геофильтрационного 
потока в области гидродинамического влияния отра-
батываемых и ликвидируемых рудников, разработан-
ной Л. С. Рыбниковой и П. А. Рыбниковым [11]. Схе-
матизация условий формирования потока подземных 
вод основывается на учёте особенностей техногенеза 
горнопромышленной территории, что обеспечивает 
адекватность модели природным и природно-техно-
генным условиям [12, 13]. 

Распределение фильтрационных и ёмкостных 
свойств массива горных пород, условия питания под-
земных вод в пределах рудников в нарушенных усло-
виях зависят не только от геоморфологических и гео-
логических факторов, но и от способа отработки по-
лезного ископаемого, который определяет напряжён-
но-деформированное состояние массива [14]. При 
отработке с обрушением выработанного пространства 
происходит деформирование массива горных пород 
вследствие нарушения его естественного равновесия. 
В зонах обрушения развивается техногенная трещи-
новатость, что приводит к формированию фильтраци-
онной зональности массива горных пород: росту про-
ницаемости, увеличению трещинной пористости и 
площадного питания (таблица 1). Масштаб и интен-
сивность подтопления (H

* 
– H) зависят от размеров 

нарушенной горными работами территории (L2), ин-
тенсивности питания, поступающего в её пределах 
после прекращения водоотлива (w2

*
), фильтрационно-

го сопротивления участка водного потока (L3). 
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Расход потока подземных вод, поступающего от 
водораздела и шахтного поля к дрене, по сравнению с 
естественными условиями значительно возрастает 
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*

2

* )( LWWqq
pp

−=− ,                         (2) 

Геофильтрационная схематизация условий транс-
формации потока подземных вод в области влияния 
отрабатываемого рудника должна осуществляться с 
учётом того, что его пространственная структура, 
граничные условия и параметры рудного тела имеют 
принципиальные отличия в естественных условиях, 
на этапе отработки и после её завершения. 
Загрязнение поверхностных водотоков подземными 
водами в районе отработанного рудника может иметь 
существенное значение, если подъём уровня послед-
них по сравнению с естественными условиями после 
прекращения водоотлива приведёт к возникновению 
зоны повышенного питания в пределах существовав-
шего горного отвода. 

Эти результаты хорошо сопоставляются с про-
гнозными расчётами, выполненными на численной 
математической модели, и свидетельствуют о том, что 
рассмотренная  гидродинамическая  модель  может 
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Таблица 1 
Геофильтрационные параметры массива горных пород в области влияния рудников [11] 

Параметры 
№ 

зоны 

Наименование 

зоны 

Характер 

трещиноватости 

Процесс формирования 

трещиноватости 
kф, 

м/сут 

n, 

д. ед. 

w, 

мм/год 

1 
Зона 

обрушения 

Сквозные 

каналы и крупные 

трещины разрыва 

Появление новых, 

расширение естественных 

трещин 

> m ·103 > p ·10-1  

2 
Зона 

трещин 

Трещины 

разрыва 

и расслоения 

Увеличение раскрытия трещин; 

соединение взаимно пер- 

пендикулярных систем трещин 

> m ·10-1 
p ·10-1

- 

p ·10-2 

3 
Зона плавных 

сдвижений 

Наведённая 

трещиноватость 
Раскрытие отдельных трещин ≥ m ≥ p ·10-3 

100− 

500 

4 

Зона с нена-

рушенными 

условиями 

Региональная 

трещиноватость; тек-

тонические наруше-

ния и контакты пород 

Выветривание, 

разуплотнение; 

тектонка 

≥ m ·10-1 

m 

≈ p ·10-4 

≈ p ·10-3 
15- 60 

Примечание:
 

кф – коэффициент фильтрации; n – пористость (трещиноватость); w – инфильтрационное питание; 

m, p – порядковые значения (от 1 до 9). 

 

использоваться для решения основных гидрогеоэко-

логических проблем на постэксплуатационном этапе: 

оценки подтопления территории и масштабов латент-

ного загрязнения гидросферы в пределах горнопро-

мышленной территории. 
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