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Аннотация: Приведены результаты исследований функционирования дренажного комплекса Михайловского железоруд>

ного месторождения (КМА). В связи со значительными размерами карьерного поля, а также для уменьшения объема вскры>

ши его осушение осуществляется комбинированно>поверхностным и подземным способом. Установлено, что в настоящее

время среднегодовой приток к шахтному водоотливу изменяется в пределах 2150…2830 м3/ч, из которых большая часть дре>

нажных вод поступает из батского водоносного горизонта (основной обводняющий коллектор – 77 % водопритока) наряду

с обводнением атмосферными осадками, надкелловейским водоносным комплексом и рудно>кристаллическими трещинны>

ми водами. Установлена относительная стабилизация режима водоносных комплексов и объемов водопритоков в карьер

МГОКа за последние десятилетия. Показано негативное воздействие горного предприятия, повлекшее образование депрес>

сий регионального масштаба и существенное истощение запасов подземных вод нижнего водоносного комплекса. Выявлена

основная производственная проблематика работы подземного дренажного комплекса, связанная со сложностями сопряжен>

ного функционирования с карьером, а также с периодическими нарушениями нормального режима эксплуатации восста>

ющих дренажных скважин вплоть до полного выхода из строя некоторых из них. Впервые натурными исследованиями

(внутрискважинная видеофиксация) выявлены ранее неизученные деформации обсадных колонн восстающих дренажных

скважин. Установлены причины деформаций, разработаны конкретные мероприятия по повышению надежности работы

восстающих дренажных скважин. Намечены направления развития дальнейших исследований. Результаты исследований мо>

гут быть востребованы при дренаже восстающими дренажными скважинами не только на КМА, но и на прочих месторожде>

ниях, подобных по геолого>гидрогеологическим условиям.
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Abstract: The results of a study of the functioning of the drainage complex of the Mikhailovsky iron ore deposit at the KMA are pre>

sented. Due to the significant size of the quarry field, as well as to reduce the volume of overburden, its drainage is carried out using a

combined surface and underground method. It has been established that currently the average annual inflow to the mine drainage varies

within the range of 2150...2830 m3/h, of which most of the drainage water comes from the Bathonian aquifer (the main water supply

reservoir – more than 70 % of the water inflow) along with watering by precipitation, the supra>Callovian aquifer complex and ore>crys>

ABOUT THE PROBLEM OF OPERATION OF RISING DRAINAGE WELLS
DURING DRAINAGE OF THE MIKHAILOVSKOYE FIELD (KURSK MAGNETIC

ANOMALY) 
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О
бщеизвестно, что Курская магнитная аномалия

(КМА) является крупнейшей железорудной провин>

цией в мире. Ее площадь составляет 125 тыс. км2,

в пределах которой локализовано 18 месторождений и 26 пер>

спективных участков с общими запасами порядка 51 млрд

тонн. Без сомнения, эта уникальная железорудная провин>

ция еще на протяжении многих десятилетий будет оставать>

ся крупнейшим минерально>сырьевым бассейном России,

в связи с чем актуальность дальнейшего изучения и совер>

шенствования горно>геологических работ, транспорта, вне>

дрения современных технологий производства руды не тре>

бует дополнительных доказательств. 

Одним из крупнейших железорудных месторождений

КМА является Михайловское месторождение (северо>запад

Курской области), промышленное освоение которого от>

крытым способом сопровождается выемкой и перемеще>

нием огромных масс горных пород и руд, дренированием

внушительного количества подземных вод, что существенно

изменяет гидрогеологические и экологические условия рай>

она. Развитие отмеченных технологических процессов носит

прогрессирующий характер в пространственно>временном

отношении и негативно влияет, в частности, на продолжи>

тельность жизненного цикла горных выработок подземного

дренажного комплекса. В этой связи для надежного обеспе>

чения выполнения планов Михайловского горно>обогати>

тельного комбината им. А. В. Варичева (далее – МГОК)

по добыче 50 млн тонн руды в год на период до 2032 года [1]

исследования гидрогеологических и геомеханических про>

цессов в пределах функционирующего горного предприятия

весьма актуальны. 

Объект исследований
В геолого>структурном отношении район Михайлов>

ского железорудного месторождения располагается в севе>

ро>западной части Воронежской антеклизы и частично

ограничивающих ее прогибов Московской синеклизы

и Днепровско>Донецкой впадины [2]. Месторождение

приурочено к западному борту Михайловской структуры,

к участку ее флексурообразного изгиба, осложненному

продольными и поперечными разломами, дополнительной

складчатостью [3].

Основные гидрогеологические особенности исследуемо>

го района обусловлены наличием мощного осадочного чех>

ла, перекрывающего месторождение, в котором выделены

водоносные горизонты в песчаных отложениях четвертич>

ной, меловой и юрской систем, в песчаных и карбонатных

образованиях девонской системы [2, 4, 5]. Ниже в кристал>

лическом фундаменте прослеживается водоносная зона тре>

щиноватости в архей>протерозойских изверженных и мета>

морфических породах. 

Выдержанная глинистая келловейская толща разделяет

гидрогеологический разрез на два водоносных комплекса:

✧ надкелловейский, включает безнапорные горизонты

в четвертичных и меловых отложениях,

✧ подкелловейский напорно>безнапорный – комплекс

водоносных горизонтов в батских, девонских и архей>

протерозойских породах (рис. 1, см. цветную вклейку

на стр. 26). 

Надкелловейский водоносный комплекс расположен

в зоне активного водообмена и питается за счет инфильтра>

ции атмосферных осадков и талых вод, а дренируется борта>

ми карьера и гидрографической сетью. Только на отдельных

локальных участках в районе карьера образовались незначи>

тельные по водопонижению (до 10…15 м) и площади (от со>

тен метров до 1>2 км в диаметре) депрессионные воронки,

а их характер в настоящее время относительно стабилен –

водоотбор полностью компенсируется метеогенным под>

питыванием. Надкелловейский комплекс водоносных го>

ризонтов отличается неоднородностью фильтрационных

параметров, невыдержанностью по мощности и литологиче>

скому составу [4]. Верхнеюрский водоупор, отделяющий

верхнюю гидродинамическую зону от нижней, имеет регио>

нальное распространение и сложен толщей келловейских

глин мощностью 30…50 м.

Непосредственное прилегание юрских и девонских отло>

жений к выступу рудно>кристаллической толщи с погруже>

нием к периферии месторождения на 30…60 м создает все ус>

ловия для непосредственной гидравлической связи между

всеми водоносными горизонтами (рис. 1).

Режим водоносных горизонтов, расположенных ниже

верхнеюрских глин, обусловлен незначительными естест>

венными ресурсами из>за затрудненных условий их воспол>

нения (область питания расположена в 30 км северо>восточ>

нее месторождения). Однако на фильтрационный режим

нижнего водоносного комплекса оказывают влияние под>

земные воды верхнего водоносного комплекса посредством

перетоков на участках прилегания юрских и девонских отло>

жений на выступ рудно>кристаллической толщи, отмечен>

ного выше, а также отсутствие или деградация юрских гли>

нистых отложений в пределах долин рек [6, 7]. 

Горные работы ведутся в трех карьерах: центральном, со>

единительном и южном; северный карьер законсервирован

и используется для складирования окисленных кварцитов.
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talline fractured waters. The relative stabilization of the regime of aquifer complexes and the volume of water inflows into the MGOK

quarry over the past decades has been established. The negative impact of the mining enterprise is shown, which led to the formation of

depressions on a regional scale and a significant depletion of groundwater reserves in the lower aquifer complex. The main production

problems in the operation of the underground drainage complex have been identified, related to the difficulties associated with the oper>

ation of the quarry, as well as periodic disruptions to the normal operation of rising drainage wells, up to the complete failure of some of

them. For the first time, field studies (downhole video recording) revealed previously unstudied deformations of the casing columns of

raised drainage wells. The causes of deformations have been established, and specific measures have been developed to improve the reli>

ability of raised drainage wells. Directions for the development of further research are outlined. The research results can be used for

drainage by rising drainage wells not only in the KMA, but also in other fields with similar geological and hydrogeological conditions.

Keywords: deposit, hydrogeological conditions, groundwater, water inflow, drainage, rising drainage wells, deformations. 
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Длина карьера по контуру вскрыши составляет 6,0 км, шири>

на – 2,6 км, глубина – 340 м, площадь достигла 15,6 км2.

В связи со значительными размерами карьерного поля,

а также для уменьшения объема вскрыши и повышения эко>

номической эффективности добычи руды его осушение осу>

ществляется комбинированно поверхностным и подземным

способом. 

Осушение отложений надкелловейского комплекса, сбор

дождевых и паводковых вод осуществляется с помощью при>

бортовых дренажных канав общей протяженностью совмест>

но с канавами в карьере, включая нагорные канавы, более

60 км. Вода из них отводится к отстойникам и зумпфам водо>

сбросных скважин и по ним перепускается в горные выра>

ботки подземного дренажного комплекса (ПДрК). Послед>

ний включает в себя 5 шахтных стволов и 67,4 км дренажных

горных выработок (в обслуживании находятся 37,5 км штре>

ков), расположенных в следующих уровнях: горизонт +50 м,

горизонт >20 м, горизонт >100 м.

Шахтный водоотлив слагается из подземных вод, посту>

пающих из восстающих дренажных скважин (далее ВДС)

и из трещинных зон кристаллических пород, а также за счет

прибортового дренажа апт>сеноманского горизонта и сбора

атмосферных осадков (среднее значение за последние пять

лет – 21 068 175 м3). Подземные воды при этом составляют

79 % от общего объема водоотлива, а наибольшая доля в нем

приходится на батский водоносный горизонт – до 77 %.

Часть дренажных вод используется на технические нужды

комбината – в среднем 395 729 м3 воды в год. 

Высокоэффективный экологически безопасный способ

осушения месторождений КМА на основе систем восстаю>

щих дренажных скважин, сооружаемых из подземных гор>

ных выработок и эксплуатируемых в режиме постоянного

снижения уровня вод дренируемого горизонта, разработан

ОАО «ВИОГЕМ» [8>12]. Способ отлично себя зарекомендо>

вал и широко внедрен, в числе прочего и в системе осушения

карьерного поля МГОК [10]. Однако в процессе эксплуата>

ции ВДС выяснилось, что некоторые из них могут частично

или полностью выходить из строя.

Негативное воздействие горного предприятия и круп>

ных водозаборов на сегодняшний день привело к образова>

нию депрессий регионального масштаба и существенному

истощению запасов подземных вод нижнего водоносного

комплекса [6]. Так, воронка депрессии в батском водонос>

ном горизонте имеет в плане форму эллипса, вытянутую

в северо>восточном и юго>западном направлениях, с отно>

сительно крутыми уклонами крыльев в приконтурной час>

ти карьера, особенно северной, и более пологими по пери>

ферии. Размеры воронки по большой оси достигают

80…90 км, по малой > 60…70 км, при этом ее контур достиг

области питания водоносного горизонта, а водопонижение

изменяется от 75 до 110 м. Уже на значительной площади

вокруг карьера батский водоносный горизонт приобрел

безнапорный характер, зона безнапорного режима просле>

живается с севера на юг на 18…20 км, с запада на восток –

на 12 км. Это притом что в естественных условиях батский

водоносный горизонт характеризовался напорным режи>

мом с возрастанием напоров в юго>западном направлении

до 200 м и более. Однако в целом темп роста депрессий

в подкелловейских водоносных горизонтах при совре>

менных объемах водоотлива замедляется и стабилизирует>

ся [6, 7].

Гидрогеологические условия месторождения можно ха>

рактеризовать как сложные, а естественный режим подзем>

ных вод в пределах месторождения в результате мероприятий

по его осушению существенно нарушен. 

Материал и методы исследований
Наиболее достоверные сведения о техническом состоя>

нии водопонижающей восстающей скважины могут быть

получены только с применением средств прямого (визуаль>

ного) обследования внутренней поверхности обсадной
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Рис. 2. Видеометрический скважинный прибор ВСП>200D: а > общий вид прибора; б > боковая видеокамера; в > фронтальная видеокамера  

Fig. 2. Videometric downhole tool VSP>200D: a > general view of the device; b > side video camera; c > front video camera
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колонны и фильтровой зоны ствола с использованием совре>

менных фото> и видеоустройств, обеспечивающих получе>

ние исходных данных в виде фотопанорам и видеозапи>

сей [13>15].

Для определения причин нарушения технологического

режима работы и аварий восстающих дренажных скважин

выполнено их обследование с использованием фото> и ви>

деофиксации. Обследование производилось методом видео>

инспекции видеозондом ВСП>200D, разработанным специ>

алистами ВИОГЕМ (г. Белгород). Последний предназначен

для изучения скважин глубиной до 200 метров. Видеозонд

снаряжен фронтальной видеокамерой с разрешением

1000 tvl; боковой видеокамерой, вращающейся на 360°, с раз>

решением 100 tvl, 5mр; процессором, принимающим коман>

ды оператора и управляющим вращением боковой камеры,

переключением между камерами, записью на флеш>карту

памяти в графическом формате, освещенностью; транслято>

ром видеосигнала по кабелю UTР (рис. 2). 

Подготовка прибора и выполнение видеосъемки в сква>

жине выполняется по методике, разработанной ОАО

«ВИОГЕМ», суть которой заключается в следующем.

Зонд подается в восстающую скважину на высоту

100…130 м средством механизации с цепным приводом через

задвижку на пластиковых или алюминиевых штангах, нара>

щиваемых замковым соединением (рис. 3). 

Боковая камера вращается на 360° относительно оси

прибора, с ее помощью оператор телесистемы визуально

обследует стенки скважин на предмет выявления наруше>

ний обсадной колонны. Тыловая камера служит для техни>

ческих целей: через нее подается изображение скважинно>

го пространства непосредственно перед зондом. Переклю>

чение между камерами, управление вращением выполняет>

ся оператором телесистемы с помощью пульта управления.

Глубина фиксации точки наблюдения осуществляется пу>

тем суммирования расстояния от точки крепления корпуса

видеозонда к первой штанге до оптической оси боковой ка>

меры, совокупной длины полностью вошедших в скважину

штанг и длины видимого участка последней наращенной

штанги с учетом высоты кондуктора спускоподъемного ме>

ханизма.

Видеометрические наблюдения в скважине сопровожда>

ются ведением полевого журнала, в котором отмечаются глу>

бины нарушений, способствующих выходу скважины

из строя, фиксируются их интервалы, отмечаются место и вре>

мя съемки объекта путем вращения боковой видеокамеры, да>

ется краткая описательная характеристика объекта.

Результаты исследований
По результатам рекогносцировочного обследования

вышедших из строя дренажных скважин выявлено, что в 9 из

22 скважин отсутствовала возможность погружения прибора

в связи с закрытой задвижкой, наличием полога и пр. 

В доступных 13 скважинах выполнено обследование сте>

нок обсадной колонны при помощи видеометрии (табл. 1). 

Выявлены разрывы и смещения обсадных колонн. Раз>

рывы располагаются в пределах аргиллитистых глин девон>

ского возраста. В качестве примера приведем скважину 
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Рис. 3. Подача зонда в скважину 

Fig. 3. Feeding the probe into the well

Таблица 1 / Table 1

Результаты осмотра скважин при помощи видеозонда 
Results of well inspection using a video probe

№
 с

кв
аж

ин
ы

 /
 W

el
l N

o

Го
д 

бу
ре

ни
я 

/ 
Ye

ar
 o

f d
ril

lin
g

Местонахождение / Location
Пи

ке
т 

/ 
Pi

ck
et

Аб
с.

 о
тм

ет
ка

, м
 /

 
Ab

s.
 e

le
va

tio
n,

 m

На
ча

ль
ны

й 
де

би
т, 

м
3 /

ч 
/ 

In
iti

al
flo

w
 ra

te
, m

3 /
h

Гл
уб

ин
а 

по
гр

уж
ен

ия
 п

ри
бо

ра
,

м
 /

 D
ev

ic
e 

im
m

er
si

on
 d

ep
th

, m

В>132 1990 Северо>центральный штрек
№ 1 8 6 120 55

В>197 1992 Квершлаг ствола № 6 3 12,6 80 49

В>218 1993 Западный штрек № 19 4 >14,3 20 99,8

В>253 1995 Юго>западный штрек 75 >10,73 80 68,5

В>265 1996 Северо>западный штрек № 2 67 6,9 100 13

В>267 1996 Северо>западный штрек № 2 61 6,2 25 49

В>287 1998 Северо>западный штрек № 2 73 8,1 20 77,5

В>299 2000 Квершлаг ствола № 6 24 14,45 100 50,5

В>315 2002 Квершлаг ствола № 6 7 12,78 50 34

В>320 2003 Юго>западный штрек 86 >9,92 50 5,5

В>324 2004 Северо>центральный штрек
№ 1 4 8 10 73

В>351 2006 Северо>центральный штрек
№ 1 8 9,9 35 8,5

В>391 2011 Западный штрек № 19 8 >14,1 50 71,5
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В>391, пробуренную в западном штреке № 19 в 2011 году

на глубину 101 м. Начальное бурение велось шарошечным

долотом 151 мм на глубину 3,1 п. м, затем в скважину был ус>

тановлен кондуктор 146 мм, который был раскреплен в сква>

жине согласно паспорту. Устье скважины оборудовано саль>

никовым устройством с задвижкой на отводе. Далее бурение

велось шарошечным долотом 132 мм до глубины 101 м. Бат>

ские пески были подсечены на 95>м метре бурения. Скважи>

на обсажена колонной труб 89 мм, в интервале 95>101 м ус>

тановлена фильтровая колонна длиной 6 п. м, состоящая

из 5 щелевых фильтров по 1,2 м каждый. 

Результат видеофиксации разрыва обсадной колонны

восстающей дренажной скважины В>391 представлен на ри8

сунке 4. 

Снижение дебита скважины В>391 во времени представ>

лено на рисунке 5. 

Обсуждение результатов исследований
Система осушения карьера МГОК должна обеспечить

безопасные условия ведения вскрышных и добычных работ

на расчетный период отработки месторождения, а также бла>

гоприятные условия эксплуатации горно>добычного и гор>

нотранспортного оборудования, машин и механизмов. Дли>

тельное функционирование дренажного комплекса карьера

способствует, с одной стороны, образованию и развитию

депрессионных воронок в водоносных горизонтах и ком>

плексах, увеличению мощности обширной зоны аэрации,

увеличению градиентов напоров и скорости потоков, то есть

формированию контрастных техногенных гидрогеодинами>

ческого и гидрогеохимического режимов. В свою очередь,

техногенный гидрогеологический режим способствует акти>

визации разнообразных инженерно>геологических процес>

сов: осыпей, обвалов, оползней, оплывин, суффозии, объем>

ных деформаций в массивах пород и пр., которые способны

приводить, в частности, к нарушению нормальных условий

эксплуатации восстающих скважин подземного дренажного

комплекса (далее > ПДрК) и прочим нежелательным послед>

ствиям. С другой стороны, в результате постоянного разви>

тия фронта горных работ и углубления карьера подземные

горные выработки ПДрК общей протяженностью около 3 км

уже оказались в зоне подработки, что самым негативным об>

разом отражается на состоянии и эффективности функцио>

нирования системы осушения карьера в целом. 

Состояние обслуживаемых подземных горных выработок

ПДрК в целом удовлетворительное. Однако практика экс>

плуатации ПДрК свидетельствует о том, что основная произ>

водственная проблематика связана с подработкой его горных

выработок карьером, а также с выходом из строя некото>

рых ВДС.

В процессе развития фронта горных работ в карьере при

его углублении неизбежно погашение дренажных горных

выработок, попадающих в зону опасного воздействия при

приближении открытых горных работ к подземной выра>

ботке на расстояние, равное размеру охранного целика,

рассчитываемого по сейсмическому действию массовых

взрывов в карьере [16>22]. Процессы погашения дренаж>

ных горных выработок – отдельное исследование, резуль>

таты которого будут подробно рассмотрены в следующей

публикации. 

По снижению дебита скважины можно судить, что раз>

рыв обсадной колонны скважины произошел в 2012 году

(резкое падение дебита), и впоследствии происходила

ее кольматация глинистыми образованиями, вплоть до пол>

ного прекращения истечения подземных вод из батского го>

ризонта в 2016 году. Анализ дебитов скважин выявил их раз>

личия: в одних ВДС расход уменьшался постепенно, в других

дебит резко падал. Снижение расхода объясняется кольмата>

цией скважины глинистыми массами, образовавшимися

в результате разрыва обсадной колонны в пределах пестроц>

ветных алевритистых глин (D3), их обводнением с последу>

ющим вымыванием в ствол скважины. Далее глинистый ма>

териал осаждался на стенках скважины и образовывались

глинистые пробки, сопровождающиеся резким падением

ее дебита (см. рис. 5). Постепенное снижение дебита неко>

торых скважин связано с повреждением их фильтра непо>

средственно в пределах батского водоносного горизонта, что

может свидетельствовать о масштабных объемных деформа>

циях в стратонах, охватывающих более мощную пачку слоев,

нежели представлялось ранее.

В целом появление подобных разрывов связано с геоме>

ханическим и инженерно>геологическим факторами в связи

с набуханием глин при попадании в них воды из батского во>
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Рис. 4. Обрыв обсадной колонны скважины В>391 

Fig. 4. Broken well casing B>391

Рис. 5. График снижения дебита по годам скважины В>391 

Fig. 5. Graph of flow rate reduction by year of well B>391



МАРКШЕЙДЕРСКОЕ И ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ГОРНЫХ РАБОТ

доносного горизонта. В результате разрыва обсадных колонн

дренажных скважин оставшаяся в водоносном горизонте

незакольматированная фильтровая часть скважины обеспе>

чивает дополнительное обводнение девонских отложений

и зоны дезинтеграции скального горного массива, так как

происходит процесс дополнительного увлажнения и обвод>

нения затрубного пространства в течение всего времени

их эксплуатации. Последнее не может не отражаться на сни>

жении физико>механических характеристик обводняемых

пород. Также не исключено влияние сейсмического воздей>

ствия буровзрывных работ на геомеханические процессы

в прибортовой зоне карьера [21, 22]. Разрывы обсадных ко>

лонн свидетельствуют о наличии смещений в слоях девон>

ского возраста, что требует расширения существующей сети

глубинного геомеханического мониторинга с последующим

созданием численной гидрогеомеханической модели масси>

ва с ВДС для прогнозирования негативных деформационных

процессов. 

Предложения
Натурные исследования восстающих дренажных сква>

жин ПДрК МГОК позволили впервые выявить ранее неиз>

ученные деформации их обсадных колонн с последующим

выбыванием дрен из строя. Безусловно, последнее является

причиной снижения эффективности работы всего ПДрК,

поэтому требуются усилия по последовательному воспроиз>

водству утраченных восстающих дренажных скважин. 

Намечены следующие направления исследований: 

✧ совершенствование конструкции фильтровых колонн

с подбором фильтровой зоны для недопущения проры>

вов воды и выноса обводненных пород по стволу сква>

жины;

✧ изготовление фильтров без термической обработки,

что увеличит заданную первоначальную скважность,

целостность и водопропускную способность установ>

ленного фильтра;

✧ увеличение частоты мониторинга дренажных скважин,

в частности дебита для наиболее точного определения

времени их деструкции;

✧ расширение области исследований геомеханических

процессов в пределах всего прибортового массива

по дополнительной сети глубинного геомеханического

мониторинга с увеличением ее заглубления вплоть

до зоны выявленных разрывов обсадных колонн;

✧ разработка численных геомеханической и гидрогеоло>

гической моделей в пределах исследуемых массивов

горных пород с учетом дополнительной обводненнос>

ти зоны дезинтеграции скального горного массива по

причине вышедших из строя восстающих дренажных

скважин [1, 4, 6];

✧ пролонгация видеообследований всех доступных для

мониторинга восстающих дренажных скважин в пре>

делах всего ПДК в целях геометризации зон деформа>

ций и обсадных колонн в плане и по глубине;

✧ организация проведения измерений внутреннего сече>

ния обсадной колонны на определенных интервалах

в целях выяснения истинных причин разрушения вос>

стающих дренажных скважин. 

В качестве оперативных рекомендаций в связи со сло>

жившейся непростой геомеханической ситуацией в массивах

размещения ВДС можно предложить: 

✧ продолжить видеообследования всех доступных для

изучения ВДС в пределах ПДрК для геометризации

зон деформаций и обсадных колонн в плане и по глу>

бине;

✧ увеличить частоту замеров дебитов водопонижающих

скважин для наиболее точного выявления времени вы>

хода их из строя; 

✧ проводить измерения внутреннего сечения обсадной

колонны на определенных интервалах в целях уточне>

ния причин разрушения ВДС;

✧ совершенствовать конструкции фильтровых колонн

с подбором фильтровой зоны для недопущения проры>

вов воды и выноса обводненных пород по стволу сква>

жины.

Результаты исследований могут быть востребованы при

дренаже восстающими дренажными скважинами не только

на КМА, но и на прочих месторождениях, похожих по геоло>

го>гидрогеологическим условиям.

Выводы
1. Гидрогеологическое поле Михайловского месторожде>

ния железных руд занимает сводовую часть Воронежского

массива и частично его склоны и представляет собой откры>

тую гидрогеологическую структуру с интенсивным верти>

кальным водообменом. В его пределах зона пресных вод

охватывает весь осадочный комплекс пород и верхнюю тре>

щиноватую зону кристаллического фундамента (средняя

мощность зоны порядка 200…300 м).

2. Михайловское железорудное месторождение характе>

ризуется достаточно сложным геологическим строением

(несмотря на горизонтальное и субгоризонтальное залегание

стратифицированной толщи осадочного чехла), являющим>

ся результатом длительной геотектонической эволюции все>

го региона КМА и оказывающим значительное влияние

на гидрогеологические условия и открытую разработку же>

лезных руд в целом. 

3. Фактические данные последнего десятилетия и неод>

нократные оценки водопритоков (ВИОГЕМ, НТЦ

НОВОТЭК, АОЗТСП «Геолинк», ООО «СПб>Гипрошахт»)

подтверждают представление об относительной стабилиза>

ции режима водоносных комплексов и объема водопритоков

в карьер МГОК, что дает основание предположить, что

в ближайшие годы объемы водопритоков в карьер за счет

подземных вод не изменятся значительно. 

4. Установлено, что за последнее время среднегодовой

приток к шахтному водоотливу изменялся в пределах

2150…2830 м3/ч, из которых порядка 300 м3/ч дренажных

вод поступает из надкелловейского водоносного комплек>

са, около 1500 м3/ч – из батского водоносного горизонта,

100 м3/ч составляют притоки из девонских и руднокристал>

лических отложений, и 250…930 м3/ч – атмосферные осадки.

В связи со значительными размерами карьерного поля,

а также для уменьшения объема вскрыши и повышения эко>

номической эффективности добычи руды его осушение осу>

ществляется комбинированно>поверхностным и подземным

способом.

5. Водоносные горизонты подкелловейского комплекса

осушаются комбинированно: системой насосных установок

в карьере, для чего создана система подземных выработок

и пробуренных из них восстающих скважин на все водонос>

ные горизонты и дренажные узлы. ПДК включает 5 шахтных
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стволов и 67,4 км дренажных горных выработок, располо>

женных в трех уровнях: горизонт +50м, горизонт 20 м, гори>

зонт 100 м. 

6. Система дренажа в целом эксплуатируется в соответ>

ствии с проектными решениями, а состояние подземных

горных выработок ПДК – удовлетворительное (при суммар>

ной протяженности обслуживаемых горных выработок

порядка 37 км). Тем не менее многолетняя практика эксплу>

атации ПДК свидетельствует о том, что основная производ>

ственная проблематика его работы связана со сложностями

сопряженного функционирования с карьером, а также с пе>

риодическими нарушениями нормального режима эксплуа>

тации восстающих дренажных скважин вплоть до полного

выхода из строя некоторых из них. 

7. Проведенные натурные исследования восстающих

дренажных скважин ПДК МГОК впервые выявили ранее не>

изученные деформации их обсадных колонн с последующим

выбыванием дрен из строя. ■
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