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AND CURRENT GEODYNAMIC FEATURES  

OF A SUBSOIL AREA 

Аннотация:  

Представлен материал по разработке ком-

плексной методики определения водоносных зон 

массива горных пород с учетом его современной 

геодинамической активности и структурно-

тектонических особенностей. Актуальность 

исследований обусловлена возникновением ката-

строф природно-техногенного характера, та-

ких как затопление подземных горных вырабо-

ток, обрушение бортов карьеров, прорыв плыву-

нов и др., что связано с обводненным состоя-

нием массива горных пород. 

Задача, решаемая в исследованиях, заключается 

в повышении эффективности проведения меро-

приятий по осушению месторождений полезных 

ископаемых за счет определения мест заложе-

ния водопонизительных скважин. Объектом ис-

следований выступает массив горных пород, 

находящийся в обводненном состоянии. Пред-

мет исследования – зависимость формирования 

обводненности массива горных пород от совре-

менных геодинамических движений. 

Исследования включают в себя комплекс следу-

ющих методов: гидрогеомеханический анализ, 

цель которого заключается в определении про-

странственной ориентировки тектонических 

разломов и их кинематического типа, метод 

разведочной геофизики (метод срединного гра-

диента – МСГ), который позволяет определить 

и картировать зоны пониженного удельного со-

противления, т.е. тектонических нарушений, и 

метод спектрального сейсмопрофилирования 

(ССП), цель которого заключается в определе-

нии глубины зоны трещиноватости массива 

горных пород. 

Полученные результаты исследований пред-

ставлены в виде структурно-геоэлектрической 

модели, на которой отражены участки с высо-

кой водопроницаемостью породного массива, 

что позволяет наиболее точно расположить 

водопонизительные скважины. 

Исследование зависимости формирования зон 

проницаемости массива горных пород от совре-

 Annotation:  

The article presents material on the development of 

a comprehensive methodology for determining the 

aquifers of a rock massif, taking into account its 

modern geodynamic activity and structural and tec-

tonic features. The relevance of research bases on 

the occurrence of disasters of a natural and man-

made nature, such as: flooding of underground mine 

workings, collapse of quarry walls, breakthrough of 

quicksand, etc., which are associated with the 

flooded state of the rock mass. 

The problem solved in the research is to increase the 

efficiency of carrying out measures to drain mineral 

deposits by determining the locations of dewatering 

wells. 

The object of research is a rock mass, which is in a 

watered state. The subject of the study is the depend-

ence of the formation of water cut in a rock mass on 

modern geodynamic movements.  

The research includes a set of the following meth-

ods: hydrogeomechanical analysis, the purpose of 

which is to determine the spatial orientation of tec-

tonic faults and their kinematic type; the method of 

exploration geophysics (median gradient method - 

MGM), which allows us to identify and map zones of 

reduced resistivity i.e. tectonic disturbances; and 

the method of spectral seismic profiling (SSP), the 

purpose of which is to determine the depth of the 

zone of fracturing of the rock mass. 

The obtained research results we presented in the 

form of a structural-geoelectric model, reflecting 

areas with high water permeability of the rock mass, 

which allows the most accurate location of water-

reducing wells. 

The study of the dependence of the formation of per-

meability zones of a rock mass on modern geody-

namics will significantly improve the quality of 

drainage of mineral deposits located in difficult hy-

drogeological conditions and, as a result, minimize 

the risk of disasters, improve the quality of raw ma-

terials and the efficiency of mining operations, and 

significantly reduce the cost of building of drainage 

systems. 
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менной геодинамики позволит значительно по-

высить качество осушения месторождений по-

лезных ископаемых, находящихся в сложных 

гидрогеологических условиях и, как следствие, 

минимизировать риск возникновения ката-

строф, повысить качество сырья и эффектив-

ность выполнения горных работ, значительно 

снизить затраты на сооружение систем водо-

отведения. 

Ключевые слова: геодинамика, прорыв поземных 

вод, осушение, подземные горные выработки, 

активность, водопонижение, тектонические 

нарушения, водоносные зоны, трещины, при-

родно-техногенные катастрофы, дренаж, раз-

ведочная геофизика, спектральное сейсмопро-

филирование. 
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Введение 

В настоящее время Россия занимает одно из ведущих мест по добыче и экспорту 

природных ресурсов. Согласно данным о социально-экономическом положении России 

[1], в декабре 2021 г. индекс производства по виду деятельности «Добыча полезного ис-

копаемого» составил 110,0 % (около 1,1 млрд т/год) по сравнению с прошлым годом, что 

говорит о росте добычи полезных ископаемых. Однако наряду с ростом добычи наблю-

дается и рост количества катастроф природно-техногенного характера, вызывающих со-

циально-экономические потери. По данным исследований, за последние 10 лет во всем 

мире и на территории РФ было выявлено свыше 5 тысяч катастроф природного и техно-

генного характера [2 – 3]. Большую роль в техногенных катастрофах играют геологиче-

ские катастрофы, связанные с антропогенной деятельностью: ведением буровзрывных 

работ, выемкой породы, изменением природных условий и т.д. [4]. 

При разработке месторождений полезных ископаемых одной из причин ката-

строф являются сложные гидрогеологические условия и связанная с ними обводненность 

массива горных пород, влияющая на прорывы подземных вод и плывунов в подземные 

горные выработки, вследствие чего образуются провалы на земной поверхности, а при 

открытой разработке приводящая к оползням, суффозии и т.д. [5 – 8]. 

Увеличение объемов добычи полезного ископаемого и истощения запасов припо-

верхностных месторождений привело к необходимости освоения глубокозалегающих 

месторождений, расположенных в сложных гидрогеологических условиях, требующих 

качественного выполнения осушения. На сегодняшний день существуют системы осу-

шения, однако они имеют ряд негативных качеств. Во-первых, использование дренаж-

ных штреков  достаточно эффективно, но данный метод осушения является дорогостоя-

щим как при строительстве, так и при содержании, поэтому практически не используется 

на предприятиях. Во-вторых, система осушения месторождения методом скважинного 

водозабора по периметру месторождения имеет низкую эффективность, поскольку в ос-

новном скважины малопроизводительны или вовсе являются «сухими». Поэтому даже 

на оборудованных подобными системами месторождениях обводненность остается ак-

туальной проблемой.  

Фактором, влияющим на обводненность массива, является взаимосвязь проница-

емости массива горных пород и современных геодинамических движений. В результате 

движения массива горных пород трещины остаются раскрытыми, увеличиваются в раз-

мере, создается сеть трещин, не поддающихся процессу кольматации, что влияет на уве-

личение проницаемости массива горных пород и на гидрогеологические условия в целом 

[9 – 15]. В формировании зоны трещиноватости основную роль играют современные тек-

тонические движения и их пересечение (рис. 1), в результате чего образуются зоны рас-

тяжения, которые выступают в роли коллектора для подземных вод [16].  
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Рис. 1. Модель формирования зон растяжения земной коры  

при пересечении разломов различного кинематического типа 
 

Следовательно, при проведении мероприятий по осушению месторождения по-

лезных ископаемых необходимо учитывать современные геодинамические движения, 

структурные особенности массива пород и пространственное пересечение тектониче-

ских нарушений, формирующих узлы разлома. 

 В данной работе основная цель заключается в разработке комплексной методики 

поиска водоносных зон массива горных пород с учетом его геодинамических и струк-

турно-тектонических особенностей.  

Решаемая задача, поставленная в исследованиях, заключается в повышении эф-

фективности проведения мероприятий по осушению месторождений полезных ископае-

мых. Решение данной задачи позволит не только определить место заложения скважин, 

но и значительно повысить эффективность выполнения горных работ, качество сырья и 

минимизировать риск катастроф, а также уменьшить затраты на выполнение работ по 

осушению месторождения. 

Методы исследования 

Исследования включают в себя комплекс методов, состоящий из гидрогеомеха-

нического анализа территории, метода разведочной геофизики и спектрального сейсмо-

профилирования.  

Метод гидрогеомеханического анализа проводился с целью определения про-

странственной ориентированности тектонических нарушений и определения их кинема-

тического типа. Методика проведения анализа заключается в выделении структурных 

элементов-линеаментов и дальнейшем построении розы-диаграммы с учетом их разме-

ров [17, 18]. 

Электроразведочное исследование методом срединного градиента (СГ) прово-

дится вкрест структурно-тектонического нарушения или на пересечении узлов разломов. 

Метод СГ выполняется с сохранением постоянной длины питающих электродов «А» и 

«В» и перемещении приемных электродов «M» и «N». Шаг перемещения составляет 5 м. 

Глубина исследования принимается как 1/3*АВ/2 (рис. 2). На исследуемом участке рас-

стояние АВ составило 550 м, соответственно, глубина исследования равна 92 м. На ос-

новании разностей потенциалов между электродами «M» и «N», полученных в полевых 

условиях, рассчитывается удельное сопротивление.  Удельное сопротивление пород (ρк) 

рассчитывается по формуле [19]. 
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Рис. 2. Пример использования метода СГ для поиска неоднородностей 
 

Метод спектрального сейсмопрофилирования (ССП) применялся с целью опреде-

ления зон трещиноватости массива горных пород. Результатом исследований служит 

ССП-разрез, представляющий собой совокупность изображений сейсмосигналов (рис. 

3). Более детально ознакомиться с методом спектрального сейсмопрофилирования 

можно на сайте автора метода [20]. Шаг по профильной линии, на участке работ, обычно 

составляет 5 м. Количество профильных линий и их длина варьируются в зависимости 

от площади участка. 
 

 
 

Рис. 3. Пример профиля спектрального сейсмопрофилирования 
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Результаты исследований 

Результатом исследований служит структурно-геоэлектрическая модель участка 

работ (рис. 4), построенная по результатам комплексирования методов гидрогеомехани-

ческого анализа, срединного градиента и спектрального сейсмопрофилирования.  

По данным гидрогеомеханического анализа главное максимальное напряжение 

(ГМН) имеет преобладание по направлению 280˚–290˚. Хорошо выражены взбросовые 

структуры с азимутами простирания 350˚ – 10˚. Линеаменты, отражающие простирание 

сдвиговых структур, имеют азимуты от 320˚ – 340˚ («левые сдвиги»). 

По данным электроразведки зоны проницаемости массива горных пород имеют 

азимут простирания 260˚ – 285˚. Наиболее рентабельными участками для размещения 

скважинного водозабора, являются северная и южная части планшета геофизических ра-

бот (области зеленого цвета). Зона трещиноватости, по данным метода ССП, располага-

ется на глубине 50 – 80 м. 

 

 
 

Рис. 4. Структурно-геоэлектрическая модель участка работ 
 

Заключение 

По результатам исследований можно сделать следующие выводы. На данном 

этапе развития человеческой цивилизации снижение катастроф природно-техногенного 

характера играет ключевую роль в социально-экономическом развитии не только Рос-

сийской Федерации, но и других стран. Представленный новый подход к решению за-

дачи повышения эффективности осушения месторождения полезных ископаемых позво-

лит не только снизить до минимума катастрофические события на горных предприятиях, 

но и повысить качество сырья, улучшить эффективность ведения работ, а также снизить 

затраты на мероприятия по осушению месторождения. Помимо вышесказанного, ком-

плексирование представленных выше методов позволит не только осушить месторожде-

ние, но и одновременно обеспечить водоснабжение жилых и производственных объек-

тов.  

 

Омм 
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