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Цель работы – выявление разломно-блоковой структуры месторождения как основы гидромеханиче-

ского мониторинга. Рассмотрены особенности отработки подкарьерных запасов трубки «Айхал». Установ-

лено, что основные разрывные деформации связаны с региональными разломами, где также интенсивно 

развита и локальная трещиноватость, обусловленная особенностями формирования кимберлитовых тру-

бок и их дальнейшей эволюцией. Построена трехмерная модель пространственного распределения зон 

субвертикальных разрывных нарушений в пределах изученных горизонтов. Установлено, что наиболее 

опасными с позиции миграции поверхностных, подземных вод и газов являются разломные узлы с сопут-

ствующей тектонической трещиноватостью горных пород. На основе результатов сравнительного анализа 

разломно-блоковой структуры и местоположений водопроявлений в подземных выработках рудника сде-

лан прогноз по оценке опасности участков на предмет прорыва карьерных вод, а также возможных мест 

выходов подземных рассолов и газов.  

Ключевые слова: разломный узел; кимберлитовая трубка; тектоническая трещиноватость; Якут-

ская алмазоносная провинция.  
 

EVALUATION OF STRUCTURAL AND TECTONIC FRAMEWORK OF AIKHAL 

KIMBERLITE PIPE DEEP HORIZONS FOR HYDROGEOMECHANICAL  

MONITORING SETTING 
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The paper is aimed at the identification of the fault-block structure of the deposit as a basis for hydromechanical 

monitoring. The features of mining pit reserves of the Aikhal kimberlite pipe are observed. It is found that the 

main rupture deformations are connected with regional faults characterized with intensively developed local frac-

turing determined by the formation peculiarities of kimberlite pipes and their further evolution. A three-dimen-

sional model of the spatial distribution of subvertical fault areas within the studied horizons has been built. It is 

found that the fracture nodes accompanied by tectonic rock fracturing are the most dangerous in terms of the 
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surface migration of groundwater and gases. On the basis of the results of comparative analysis of the fault-block 

structure and water seepage locations in underground workings the authors make a forecast providing hazard as-

sessment of sites in terms of the risk of quarry water breakthrough and possible locations of underground brine 

outcrops and gas emission.  

Keywords: fault node; kimberlite pipe; tectonic rock fracturing; Yakutsk Diamond Province. 

 

Введение. Отработка глубоких го-

ризонтов коренных месторождений алма-

зов сопряжена с серьезными проблемами 

промышленной безопасности, связан-

ными с возможными геодинамическими 

процессами, притоками подземных флю-

идов, обладающих высокими напорами и 

разнообразной интенсивностью. Нерав-

номерная насыщенность подрабатывае-

мых породных массивов рассолами раз-

ного состава, газонефтеносность кимбер-

литовых трубок и вмещающих пород со-

здают определенные сложности произ-

водства горных работ в подземных выра-

ботках. Общие представления о геологи-

ческом строении, структуре и генезисе 

кимберлитовых тел, данные о зональной 

проницаемости породных массивов гово-

рят о том, что разрывные дислокации яв-

ляются своеобразными «подводящими 

каналами» подземных и поверхностных 

вод с делением трубок на блоки разной 

трещиноватости и устойчивости. Все это 

требует обязательного учета при проек-

тировании и ведении горных работ.  

Механизм формирования кимбер-

литовых трубок обычно связывают с 

процессами растяжения, которые явля-

ются типичными проявлениями текто-

ники при рифтообразовании [2]. В пре-

делах палеорифтовой зоны кимберлиты 

проникали в верхние горизонты земной 

коры по системам трещинных каналов. 

Эти системы закладывались в областях 

пересечения крупных зон растяжения, 

называемых кимберлитоконтролирую-

щими структурами, и поперечных зон 

трансформных разломов. Эксплозивные 

процессы сопровождались деструкцией 

локальных участков консолидированной 

коры и изменением физико-механиче-

ских свойств пород, включая и водопро-

ницаемость. Оценка степени трещинова-

тости, обводненности и газообильности 

пород глубоких горизонтов, реконструк-

ция локальных и региональных полей 

тектонических напряжений, мониторинг 

состояния трещинных систем до и после 

проходки выработок с целью разработки 

рекомендаций по повышению их устой-

чивости и ликвидации стоков для без-

опасного ведения горных работ явля-

ются основой при планировании алмазо-

добычи. Поэтому необходимо оценить 

влияние разрывных нарушений в рудных 

телах и вмещающих породах трубки 

«Айхал» на развитие гидрогеомеханиче-

ских процессов в горном массиве с выде-

лением и оконтуриванием опасных зон 

миграции поверхностных и подземных 

вод в горные выработки.  

Характеристика месторождения 

и особенностей его разработки. Алмаз-

ное месторождение Айхал расположено 

в северо-восточной части Среднесибир-

ского плоскогорья в бассейне верхнего 

течения р. Мархи на территории Мир-

нинского района Республики Саха (Яку-

тия). На территории Алакит-Мархин-

ского кимберлитового поля развит ярус 

многолетнемерзлых пород (ММП), вхо-

дящий в криолитозону, имеющую мощ-

ность до 720 м. Криогенная толща пород 

характеризуется минимальными темпе-

ратурами от -3, до -4,2°С на глубинах 

100–140 м, т.е. в пределах яруса ММП, 

мощность которого составляет 340−450 

м (от +11 до +180 абс. м). Район трубки 

«Айхал» относится к северной части 

Верхневилюйского криоартезианского 

бассейна, в осадочном чехле которого 

распространена единая раннепалеозой-

ская слабоводоносная формация мощно-

стью до 2800 м [1].  

Кимберлитовая трубка «Айхал» 

представляет собой крутопадающее 

сплюснуто-трубчатое тело северо-во-

сточного простирания (63○) и имеет про-

тяженность на поверхности по длинной 

оси 510 м при ширине 50–120 м с про-

порциями осей в плане 1:6,4. На отметке 

+374 абс. м трубка разделяется массивом 
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Рис. 1. Геологическая модель трубки «Айхал» 

 

карбонатных пород на два рудных тела: 

юго-западное и северо-восточное (рис. 

1). Мощность перемычки карбонатных 

пород возрастает от 22 м на отметке +225 

абс. м до 105 м на отметке - 400 абс. м. В 

верхней части трубки  карбонатные  

отложения, разделяющие рудные тела, 

дезинтегрированы, а ниже породы зале-

гают горизонтально. На юго-западном 

фланге между горизонтами +330 и +150 

абс. м трубка расширяется, на северо-во-

сточном сужается. Ниже горизонтов 

+150 и +100 абс. м рудное тело посте-

пенно сужается, на отметке 10 абс. м оно 

разделяется на два рудных столба: запад-

ный и восточный. 

Для района месторождения харак-

терны проявления магматизма кимбер-

литовой и трапповой формаций. Траппы 

представлены в виде пластовых интру-

зий долеритов позднепалеозойского-

раннемезозойского возраста, которые 

развиты почти повсеместно в регионе, 

занимая водораздельные пространства. 

Трубка «Айхал» первоначально частично 

перекрывалась пластовой интрузией до-

леритов. Породы, слагающие интрузив-
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ное тело, представлены оливиновыми до-

леритами, габбро-долеритами, долерито-

выми порфиритами, базальтами и туффи-

тами. Мощность интрузий траппов ко-

леблется в широких пределах от 0,5–5,0 

до 200–250 м. Мощность краевой части 

интрузии, частично перекрывавшей руд-

ное тело, в южной стенке карьера дости-

гает 30 м.  

Разработка месторождения откры-

тым способом начата в 1961 г. и завер-

шена в конце 1997 г. Отметка дна отра-

ботанного карьера составила +235 абс. м 

в юго-западной части и +195 абс. м в се-

веро-восточной части.  

До настоящего времени отработка 

подкарьерных запасов трубки выполня-

лась слоевой системой с закладкой выра-

ботанного пространства твердеющими 

смесями под предохранительным цели-

ком мощностью 25 м, обеспечивающим 

безопасность ведения подземных гор-

ных работ. Проектная производитель-

ность рудника составляет 500 тыс. т руды 

в год с вводом в эксплуатацию с 2012 г. 

После прекращения карьерной ал-

мазодобычи на его дне сформировался 

водный объект, представленный обвод-

ненными глинистыми шламами и пород-

ными осыпями с бортов и берм. Еже-

годно в карьере накапливается 2–4 м об-

водненных шламов, которые в зимний 

период частично промерзают, в резуль-

тате чего за период строительства и 

ввода в эксплуатацию рудника образова-

лась толща отложений, в которой чере-

дуются прослои промороженных и об-

водненных грунтов. 

Стоки в карьер поступают в основ-

ном за счет паводковых вод и атмосфер-

ных осадков с незначительным количе-

ством подземных минерализованных 

вод. Основной объем стоков из карьера 

перепускается через специальные сква-

жины в подземные выработки рудника, а 

затем перекачивается на поверхность. 

Осредненная минерализация воды на 

дне карьера составляет 4 г/дм3. Прове-

денными исследованиями было установ-

лено, что температура горных пород 

предохранительного целика достигает от 

-0,8 до -0,9С, а насыпных грунтов на дне 

осыпи (отм. +205 абс. м) в зимний пе-

риод – в пределах от -0,4 до -0,5С. По 

выполненным измерениям в вентиляци-

онном закладочном штреке (ВЗШ) уста-

новлено, что температура пород в кровле 

выработки изменялась на глубине 3 м в 

течение года от +2,6 до -2,7С. Таким об-

разом, исследования геотермического 

режима на месторождении и не прекра-

щающаяся фильтрация воды в ВЗШ 

дают основания предположить, что гор-

ные породы осыпи на дне отработанного 

карьера с момента прекращения откры-

тых работ находятся в талом или вяло-

мерзлом состояниях. 

Наличие в карьере водного объекта 

и сложные структурно-тектонические 

условия месторождения представляют 

угрозу для безопасности ведения горных 

работ на подземном руднике. Для извле-

чения запасов алмазов, находящихся во 

временном предохранительном рудном 

целике, необходимо ликвидировать вод-

ный объект с последующим созданием 

системы водоотведения из карьера. Для 

этого произведена оценка возможных 

способов и разных технологий решения 

этой задачи с учетом их экономической 

эффективности [4]. Наиболее актуально 

в нынешний период стоит вопрос о вы-

боре геотехнологии выемки запасов 

руды системами с закладкой выработан-

ного пространства, а также технологии 

возведения и приготовления закладоч-

ной смеси, которая способна обеспечить 

необходимые технологические и геоме-

ханические характеристики создавае-

мого искусственного массива. На устой-

чивость вскрываемых горных выработок 

во вмещающих породах главным обра-

зом влияют особенности строения и ос-

новные параметры (пространственная 

ориентировка, ширина, предполагаемая 

длина и др.) разрывных нарушений и зон 

повышенной трещиноватости с учетом 

геомеханического состояния породных 

блоков и геодинамического районирова-

ния вблизи кимберлитовой трубки. 
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Для отработки подкарьерных запа-

сов месторождение вскрыто по комбини-

рованной схеме (рис. 2): транспортными 

автоуклонами с существующими бер-

мами карьера; двумя наклонными ство-

лами (ГНС и ВНС), пройденными под уг-

лом 30º, и одним вертикальным стволом 

ВКС. При добыче руды в сложных 

горно-геологических и горнотехниче-

ских условиях применяется ряд техноло-

гий с обоснованием параметров систем 

разработки, позволяющих производи-

тельно и безопасно осуществлять алма-

зодобычу. Поэтому на руднике «Айхал» 

запланирован вариант камерной выемки 

с закладкой выработанного простран-

ства и расположением камер относи-

тельно друг друга в так называемом шах-

матном порядке (рис. 3). Такое взаимное 

расположение камер позволяет произво-

дить выемку запасов руды камерами с 

максимально возможными геометриче-

скими параметрами и при этом значи-

тельно снизить влияние горного давле-

ния на элементы системы разработки. 

Это достигается тем, что при формиро-

вании очистного пространства верхняя 

половина камеры располагается в закла-

дочном массиве ранее отработанных ка-

мер, а их нижняя половина заглубляется 

в рудный массив.  

Разломно-блоковая структура 

месторождения. В целом для месторож-

дения характерна сложная разломная 

структура, обусловленная взаимодей-

ствием разрывных нарушений различ-

ных направлений. При решении задач 

обеспечения безопасной эксплуатации в 

условиях рудника использовалась дву-

мерная модель, которая не удовлетво-

ряет современным требованиям и явля-

ется малоэффективной. В связи с этим 

возникла необходимость уточнения 

схемы разломно-блоковой структуры 

трубки «Айхал» с применением техноло-

гий трехмерного моделирования, что и 

послужило основанием для постановки 

дополнительных исследований. 

 

 

 
 

Рис. 2. Схема отработки месторождения трубки «Айхал» 
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Рис. 3. Схема и параметры камерной системы разработки в шахматном порядке: 

1 – камерные выемки отрабатываемые; 2 – камерные выемки с закладкой выбранного пространства 
 

В 2002 г. были выполнены специ-

альные структурные работы по изуче-

нию разломно-блокового строения ме-

сторождения [5], по которым установ-

лено, что кимберлитовое тело локализу-

ется в зоне разлома ВСВ (~70) прости-

рания на участке ее пересечения с раз-

ломными зонами СЗ и ЗСЗ направлений. 

Разломно-блоковое строение района 

трубки определяется взаимодействием 

локальных разломов ВСВ, СЗ, ЗСЗ, 

субмеридиональной и широтной ориен-

тировок (рис. 4).

 
 

Рис. 4. Схема разломно-блокового строения участка локализации трубки «Айхал»: 

1 − локальные разломы (достоверные); 2 − локальные разломы предполагаемые; 3 − номер разлома;  

4 − элементы залегания разломов; 5 − контуры рудного тела; 6 − контуры слепого тела 
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Для решения необходимых задач 

было проведено геолого-структурное 

картирование разрывных нарушений в 

пределах новых подземных горизонтов 

рудника «Айхал», при этом имеющаяся 

сеть точек наблюдений была суще-

ственно дополнена. В процессе изучения 

использовалась схема проведения гео-

лого-структурных и тектонофизических 

исследований, изложенная в специаль-

ном пособии [4]. Наблюдения начина-

лись с плановой привязки точек в преде-

лах горной выработки. Затем выделя-

лись основные системы трещин, опреде-

ляющие нарушенность данного участка 

горного массива, проводилось измере-

ние элементов их залегания, а также до-

кументировались взаимоотношения раз-

рывов различных систем друг с другом. 

Далее на точке наблюдения проводилось 

изучение дизъюнктивных структур бо-

лее крупного по отношению к трещинам 

масштаба, т.е. локальных разрывных 

нарушений. Их оценка подразумевала 

измерение элементов залегания, харак-

теристику особенностей вещественного 

и структурного заполнения, типа контак-

тов с вмещающей средой, морфологию 

сместителей, а также обязательное изме-

рение количественных параметров 

(мощность, амплитуда смещения, рас-

стояние между сместителями и др.). При 

систематизации разрывных структур ис-

пользовалась следующая шкала ранжи-

рования:  

– 1 ранг – трещины (длиной от 0,1 

до 5 м);  

– 2 ранг – крупные трещины (дли-

ной более 5 м);  

– 3 ранг – разрывные нарушения 

(зоны трещиноватости, дробления и рас-

сланцевания мощностью от нескольких 

сантиметров до десяти и более метров и 

длиной в десятки – сотни метров);  

– 4 ранг – локальные разломы 

(зоны разрывных и пластических дефор-

маций мощностью в десятки метров и 

протяженностью в сотни метров – пер-

вые километры); 

– 5 ранг – региональные разломы 

(зоны разрывных и пластических дефор-

маций мощностью в сотни метров и дли-

ной в десятки и сотни километров, вме-

щающие кимберлитовое тело). 

Особое внимание уделялось 

получению количественных 

характеристик трещинной сети. Во-

первых, выполнялся подсчет количества 

трещин на 1 м2 изучаемой площадки (N). 

Во-вторых, оценивалось среднее 

расстояние между трещинами 

соизмеримой длины для каждой из 

систем, что в дальнейшем, позволяет 

рассчитывать густоту каждой системы 

или линейную плотность, измеряемую 

количеством трещин, секущих заданное 

расстояние нормали к их плоскостям, 

(Гi). В-третьих, фиксировались 

параметры отдельных трещин (длина, 

зияние, амплитуда смещения и другие 

характеристики). Кроме дизъюнктивных 

структур в точке наблюдения 

описывались другие структурные формы 

(складки, будины, линейность и т.д.). 

Оценка ранее полученных и новых 

данных свидетельствует о том, что опре-

деляющую роль в тектоническом строе-

нии месторождения играют субверти-

кальные и субгоризонтальные тектони-

ческие трещины и разрывные нарушения 

различной мощности. Анализ ориенти-

ровок субвертикальных дизъюнктивов 

подтвердил, что определяющую роль в 

тектоническом строении трубки играют 

разрывы ВСВ, ССВ и реже СЗ направле-

ний. Менее развиты дислокации ЗСЗ и 

субмеридионального простираний. В 

дальнейшем были последовательно рас-

смотрены особенности пространствен-

ного расположения зон субвертикаль-

ных разрывных нарушений и систем тре-

щин. Субвертикальные разрывные нару-

шения отмечены как по контакту ким-

берлитового тела и вмещающих пород, 

так и на удалении от него. В большин-

стве это фрагменты зон повышенной 

трещиноватости и дробления пород; 

реже зоны брекчирования и милонитиза-

ции. Зоны повышенной трещиноватости 

представлены сериями сближенных 

субпараллельных сколовых трещин, 
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иногда со следами смещений. Мощности 

зон разрывных нарушений колеблются 

от первых десятков сантиметров до пер-

вых десятков метров. 

В результате анализа данных была 

построена трехмерная модель простран-

ственного распределения зон субверти-

кальных разрывных нарушений в преде-

лах каждого из изученных горизонтов. 

При этом разрывные нарушения ранжи-

ровались по параметру ширины зоны. 

Аналогичным образом были построены 

трехмерные схемы, характеризующие 

пространственное положение и интен-

сивность проявления систем субверти-

кальных тектонических трещин в каж-

дой из точек наблюдений. Представлен-

ные материалы послужили основой для 

построения уточненной объемной схемы 

субвертикальных разломов вблизи 

трубки «Айхал». При определении глу-

бины проникновения разломов исходили 

из того, что созданная сеть наблюдений 

охватывает горизонты от +495 до 0 абс. 

м. Кроме того, была выполнена интерпо-

ляция прослеженных нарушений до глу-

бины -100 абс. м.  

Результаты построений свидетель-

ствуют о том, что тектонические условия 

вблизи трубки определяют субверти-

кальные разломы ВСВ, ССЗ, ЗСЗ, ши-

ротного, а также СВ направлений. В 

большинстве своем данные разломы 

представляют собой зоны повышенной 

трещиноватости, мощности которых ко-

леблются по разрезу от 5 до первых де-

сятков метров. Зафиксированные нару-

шения разбивают горный массив (в 

плане) на 3- и 4-угольные блоки различ-

ного масштаба. Другим важным элемен-

том разломно-блоковой структуры ме-

сторождения являются субгоризонталь-

ные разрывные нарушения, которые слу-

жат ограничениями блоков по верти-

кали. Положение зафиксированных 

субгоризонтальных нарушений показы-

вает, что основные субгоризонтальные 

границы блоков приурочены к горизон-

там +400, +360, + 320 и +120 абс. м. То 

есть размеры блоков по вертикали со-

ставляют от 40 до 240 м. 

Наклонные разрывные нарушения 

редки. Всего зафиксировано шесть нару-

шений данного типа, три из которых 

имеют ССЗ простирание. Существенной 

роли в разломно-блоковом строении ме-

сторождения наклонные зоны наруше-

ний не играют. Анализ трехмерной 

схемы позволил проследить четыре 

наклонных дизъюнктива (крупные тре-

щины) в центральной части рудника в 

различных интервалах глубин между го-

ризонтами +50 и +200 абс. м. Эти дизъ-

юнктивы представляют собой сколовые 

трещины протяженностью от первых де-

сятков до 100–150 м в длину (по прости-

ранию) и 30–80 м по глубине.  

Сравнительный анализ трехмерной 

модели с двумерной схемой показывает, 

что значительная часть зафиксированных 

новых разрывов совпадает с линиями вы-

деленных ранее нарушений. В тоже 

время отмечаются и существенные разли-

чия. В целом необходимо признать, что 

анализ данных в трехмерном виде позво-

ляет получать более точную и обоснован-

ную картину разломно-блокового строе-

ния горного массива. 

Полученная модель позволяет оце-

нить размеры блоков пород, вычленяе-

мых разломными структурами. Если учи-

тывать, что зоны разломов характеризу-

ются значениями ширины от первых мет-

ров до 20–25 м, можно сказать, что раз-

меры блоков колеблются от первых сотен 

до десятков тысяч м2. Наиболее мелкие 

блоки сформировались в узлах пересече-

ния и на участках сгущения разломов 

вблизи рудного тела. Более крупные фик-

сируются на некотором удалении от ким-

берлитового тела.  

Особенности проявления основ-

ных систем тектонических трещин в пре-

делах блоков горных пород и их анализ 

показывают, что строение трещинной 

сети в блоках определяют в основном 

разрывы, близпараллельные границам 

блоков. Как правило, в зависимости от 

формы блока это 2–3 системы субверти-

кальных трещин и 1–2 наклонных. В не-

которых случаях наблюдается усложне-

ние трещинной сети за счет проявления 
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еще одной субвертикальной системы. 

Значения густоты Гi субвертикальных 

систем в блоках колеблются от 0,5 до 3 

тр/м. Наклонные разрывы, как правило, 

проявляются в пределах отдельных 

слоев горных пород. Кроме того, значи-

тельную роль в строении трещинной 

сети в блоках играют также субгоризон-

тальные трещины. То есть можно кон-

статировать, что наблюдается разделе-

ние различных по масштабам породных 

блоков как для месторождения, так и для 

локальных участков, при этом строение 

разрывной сети обусловлено наличием 

субвертикальных и субгоризонтальных 

разрывов определенных направлений.  

Прогноз по оценке опасности 

прорыва карьерных вод и подземных 

рассолов. Особенности разрывной тек-

тоники определяют формирование гид-

рогеомеханических процессов на разра-

батываемом месторождении. Под воз-

действием горных работ происходит пе-

рераспределение напряжений в горном 

массиве и, как следствие, активизация 

геомеханических процессов, отражаю-

щаяся в раскрытии ряда трещинных 

структур, развитии процессов сдвиже-

ния блоков, и последующая миграция 

воды и газа. Полученные данные пока-

зывают, что наиболее нарушенная часть 

горного массива разрывами различных 

рангов приходится на горизонты 

+500…+200 абс. м, что соответствует 

глубине карьерной разработки. Повы-

шенная интенсивность трещиноватости 

и наличие субгоризонтальных зон в дан-

ном интервале является результатом тех-

ногенного воздействия при проведении 

буровзрывных работ и т.д. Это приводит 

к активизации трещинной сети, проявле-

нию сдвижения горных пород и обруше-

нию бортов карьера. 

Для прогноза геомеханической си-

туации на нижних горизонтах рудника 

были проведены замеры плотности тре-

щин в интервалах глубин +180…-20 абс. 

м. Выбор данного интервала обусловлен 

тем, что в настоящее время предохрани-

тельный рудный целик для безопасной 

отработки подкарьерных запасов нахо-

дится в отметках от +190 до +165 абс. м. 

Простроенная объемная схема распреде-

ления параметра N позволяет констати-

ровать, что на глубоких горизонтах по-

лоса повышенной нарушенности пород 

трещинами, которая на верхних горизон-

тах располагалась вдоль северо-запад-

ного контакта рудного тела, приурочена 

к юго-восточному крылу разлома № 1 

восток-северо-восточной ориентировки 

и расположена вдоль юго-восточного 

контакта трубки. Анализ данных свиде-

тельствует о том, что на глубоких гори-

зонтах повышенные значения плотности 

трещиноватости образуют линейные 

аномалии, приуроченные к разломным 

зонам и узлам разломов. Их ширина 

весьма варьируется по вертикали, дости-

гая максимальных значений в 20–40 м. 

Однако они не всегда устойчивы, на не-

которых интервалах глубины они не про-

слеживаются. 

Таким образом, можно сделать вы-

вод о том, что на глубоких горизонтах 

повышенная трещинная нарушенность 

пород сосредоточена в узких зонах, соот-

ветствующих разломным структурам, их 

узлам и линейным блокам между сбли-

женными разломами. Ширина участков 

повышенной трещиноватости достигает 

20 и более метров. Соответственно, 

именно эти участки следует рассматри-

вать в качестве потенциально опасных 

структур для проявления гидрогеомеха-

нических процессов. Сравнительный 

анализ полученной разломно-блоковой 

структуры и местоположений водопро-

явлений в подземных выработках руд-

ника позволил сделать прогноз по 

оценке опасности участков на предмет 

прорыва карьерных вод, а также возмож-

ных мест выходов подземных рассолов и 

газов (рис. 5). По результатам сопостав-

ления были выделены участки, в преде-

лах которых наблюдается субвертикаль-

ная миграция поверхностных и подзем-

ных вод. 
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Рис. 5. Схема потенциально опасных участков по миграции  

поверхностных и подземных вод на руднике «Айхал» (вид сверху): 

1 − установленные разломы, цифра – его номер; 2 – опасный участок, цифра – его номер; 3 – пункт 

водопроявления; 4 – положение подземной выработки; 5 − контур рудного тела 

 

Анализ полученных результатов 

показывает, что размер и форма выде-

ленных зон определяются разрывной 

структурой месторождения, при этом 

выделено четыре опасных участка (см. 

рис. 5). Три из них (I, III и IV) приуро-

чены к зонам разрывных нарушений и 

узлам их пересечения. Например, на 

участке I зафиксированные водопрояв-

ления локализованы в зонах разломов 1, 

7 и 15. Подобная картина, только для 

других сочетаний разломов, характерна 

и для участков III и IV. Участок II харак-

теризуется наибольшей площадью и бо-

лее сложным распределением водопро-

явлений, которые не только приурочены 

к зонам разломов и их узлам, но локали-

зованы и в блоках. Следует еще раз от-

метить, что это либо блоки между сбли-

женными нарушениями, либо включаю-

щие в себя ослабленные плоскости в 

виде контактов рудного тела. В резуль-

тате они характеризуются повышен-

ными значениями количественных пара-

метров трещиноватости. 

Таким образом, разломные узлы с 

сопутствующей тектонической трещино-

ватостью горных пород на руднике явля-

ются наиболее проницаемыми для ми-

грации поверхностных, подземных вод и 

газов. Особо следует подчеркнуть при-

уроченность участка II к прорыву по-

верхностных вод из карьера, который 

произошел в 2003 г. Данный участок яв-

ляется наиболее опасными в плане воз-

можного увеличения водопритоков из 

карьера в горные выработки рудника. 

Следует отметить, что зоны разрывных 

нарушений, по которым фиксируются 

проявления воды, имеют субвертикаль-

ное падение и проникают на значитель-

ные глубины. Для учета возможности из-

менения проницаемости вдоль этих зон и 

узлов разломов необходима постановка 

специальных наблюдений с созданием 

сети гидрогеомеханического монито-

ринга в пределах таких опасных участ-

ков.  
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