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В В Е Д Е Н О

Настоящие методические рекомендации разработаны по зака­
зу Министерства геологии СССР в развитие "Требований к изуче­
нию и подсчету эксплуатационных запасов подземных вод» участ­
вующих в обводнении месторождений твердых полезных ископае­
мых" утвержденных ГКЗ СССР в 1966 р. /БД При этом учтены 
состояние использования для водоснабжения подземных вод место­
рождений твердых полезных ископаемых и опыт оценки и утвержде­
ния в ГКЗ СССР эксплуатационных запасов дренажных вод.

Применительно к предложенной типизации месторождений дре­
нажных вод по условиям формирования эксплуатационных запасов 
и группировке месторождений по сложности гидрогеологических и 
горнотехнических условий» а также в соответствии с особенностя­
ми систем водоотбора при осушении месторождений освещаются 
принципы и методы оценки эксплуатационных запасов дренажных вод, 
классификация эксплуатационных запасов и принципы категоризации 
для раэведуемых и разрабатываемых месторождений твердых полез­
ных ископаемых. Рассмотрены особенности гидрогеологического 
изучения месторождений твердых полезных ископаемых на основных 
стадиях юс разведки в целях оценки запасов дренажных вод. Отра­
жается необходимость учета при исследованиях систем горных 
разработок и способов осушения твердого полезного ископаемого.

Составители методических рекомендаций выражают признатель­
ность Ь 0̂ 0Небосенко за уточнение ряда положений» сделанное при
согласовании рекомендаций с ГКЗ СССР.

^  Далее, для краткости,эти воды называются "подземные дренажные 
воды" или "дренажные воды".
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I, о т 1Ь Ш Л О Ж Ь Н Ш

X.I. Подземные воды, участвующие в обводнении горных вы­
работок при разработке месторождений твердых полезных ископае­
мых, могут быть использованы в качестве источников техническо­
го и хозяйственно-питьевого водоснабжения, орошения земель 
(питьевые и технические воды), извлечения из них ценных компо­
нентов (промышленные воды) или в бальнеологических целях (ми­
неральные воды), В настоящих методических рекомендациях рассма­
триваются только возможности использования подземных вод, из­
влекаемых при разработке месторождений твердых полезных ископа­
емых, для целей водоснабжения и орошения (для случаев исполь­
зования вод в других целях методические рекомендации не разра­
ботаны) .

1.2. Подземные вода, участвующие в обводнении горных выра­
боток, в тех случаях, когда они пригодны для использования в 
народном хозяйстве, являются попутным полезным ископаемым, изу­
чение и эксплуатация которого регламентируются официальными до­
кументами .

Основными государственными, межведомственными и ведомст­
венными документами х ' являются:

- Основы законодательства Союза ССР и союзных республик о 
недрах, утвержденные Законом СССР от 9 июля 1975 г.;

- Основы водного законодательства Союза ССР и союзных рес­
публик, утвержденные Законом СССР от 10 декабря 1У70 г.;

- Классификация эксплуатационных запасов и прогнозных ре­
сурсов подземных вод, утвержденная постановлением Совета Мини­
стров СССР от 25 февраля 1983 г. № 177 и Инструкция по примене­
нию ее к месторождениям питьевых и технических вод, утвержден­
ная Председателем Государственной комиссии по запасам полезных 
ископаемых Совета Министров CCGP (ГКЗ СССР) 19 января 1984 г.
/ щ ________________
х ' Здесь и в дальнейшем названия нормативных документов, номера 
государственных стандартов, других норм и правил указаны по со­
стоянию на I января 1991 г. При использовании методических реко­
мендаций необходимо учитывать все изменения, вносимые в указан­
ные документы.
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- Положение об охране подземных вод, утвержденное Мини­
стерством геологии СССР, Министерством мелиорации и водного 
хозяйства СССР, Министерством здравоохранения СССР (июль-ав­
густ 1964 г.);

- Источники централизованного хозяйственно-питьевого во­
доснабжения. Гигиенические, технические требования и правила 
выбора, ГОСТ 2761-84, утвержденный и введенный в действие По­
становлением Государственного комитета СССР по стандартам от 
27 ноября 1984 г, № 4013;

- Вода питьевая. Гигиенические требования и контроль за 
качеством - ГОСТ 2874-82;

- Положение о порядке проектирования и эксплуатации зон 
санитарной охраны источников водоснабжения и водопроводов хо­
зяйственно-питьевого назначения, утвержденное приказом Мини­
стерства здравоохранения СССР 18 декабря 1982 г. за № 2640-82;

- Требования к комплексному изучению месторождений и под­
счету запасов попутных полезных ископаемых и компонентов, ут­
вержденные ГКЗ СССР 26 марта 1982 г.

- Требования к изучению и подсчету эксплуатационных запа­
сов подземных вод, участвующих в обводнении месторождений твер­
дых полезных ископаемых, утвержденные ГКЗ СССР 6 июня 1986 г.

Эти документы являются обязательными для выполнения всеми 
организациями (независимо от их ведомственной принадлежности), 
которые проводят разведку и эксплуатацию подземных вод место­
рождений твердых полезных ископаемых.

1„3, В соответствии с "Основами законодательства Союза ССР 
и союзных республик о недрах" организации, занимающиеся геоло­
гическим изучением недр, должны обеспечить полноту их изучения 
и достоверность определения количества и качества основных и 
совместно с ними залегающих полезных ископаемых. Подземные во­
да, участвующие в обводнении горных выработок, согласно "Требо­
ваниям к комплексному изучению месторождений и подсчету запасов 
попутных полезных ископаемых и компонентов", относятся к попут­
ным полезным ископаемым I группы, образующим самостоятельные 
пласты, залежи и т.д. При этом под дренажными водами понимают-
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ся все вода, извлекаемые на поверхность при разработке место­
рождения твердого полезного ископаемого, независимо от системы 
водоотбора и источников формирования шахтных и рудничных вод 
(подземные вода, атмосферные осадки, технические вода), К дре­
нажным водам, таким образом, относятся вода, откачиваемые из 
внешних осушительных устройств (водопонизительные системы 
скважин с поверхности и подземные дренажные устройства - гале­
реи, штреки), а также вода, откачиваемые из внутренних осуши­
тельных устройств (эксплуатационные горные выработки, шахтный 
и внутрикарьерный водоотливы и т.д.).

1.4. Целесообразность использования дренажных вод должна 
быть установлена технико-экономическими расчетами при обосно­
вании кондиций для подсчета запасов месторождений твердого по­
лезного ископаемого, либо на основании специальных технико­
экономических расчетов, выполняемых организациями, ведущими 
разведку или разработку месторождений твердых полезных ископае­
мых, с привлечением проектных организаций. При этом должны быть 
удовлетворены требования водопотребителя к количеству вода 
различного назначения, ее качеству, режиму и условиям эксплуа­
тации, а при использовании дренажных вод для хозяйственно-пи­
тьевого водоснабжения должна быть установлена возможность соз­
дания зоны санитарной охраны и разработаны рекомендации по ее 
сооружению.

Х.Ь. Потребность в дренажных водах для их использования 
по различному назначению определяется на стадии ТЭО кондиций и 
уточняется при составлении проекта разработки месторождения.
При этом должны быть выявлены потребности или установлено от­
сутствие потребности в дренажных водах для целей, не связанных 
с разработкой оцениваемого месторождения твердого полезного ис­
копаемого (например, орошение сельскохозяйственных угодий, тех­
ническое водоснабжение других предприятий и т.д.). При опреде­
лении потребности должен быть также установлен режим водопо- 
требления - необходимость обеспечения заданного постоянного рас­
хода вода в течение определенного расчетного срока или возмож­
ность его изменения в сезонном или многолетнем разрезе.
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I.о. Требования к качеству подземных вод на хозяйственно­
питьевые нужды должны удовлетворять требованиям ГОСТ 2074-82, 
а в случае несоответствия этим требованиям могут быть рекомен­
дованы мероприятия по улучшению качества воды согласно СНиП 
2.04.02-84. Концентрации в воде компонентов, не вошедших в 
ГОСТ 2874-82, не должны превышать допустимые нормы, установ­
ленные Министерством здравоохранения СССР в ”СаН ПиН 42-121- 
4180-86 для источников централизованного водоснабжения. Пере­
чень таких компонентов в каждом конкретном случае устанавли­
вается местными органами санитарного надзора.

Для водозаборных сооружений, подающих воду для хозяйст­
венно-питьевого водоснабжения, должна быть установлена зона 
санитарной охраны (ЗСО), состоящая из трех поясов (первый - 
строгого режима, второй и третий - ограничений), исключающих 
возможность поступления естественных и техногенных загрязнений 
к каптажным сооружениям. В соответствии с "Положением о поряд­
ке проектирования и сооружения зон санитарной охраны источни­
ков водоснабжения и водопроводов хозяйственно-питьевого назна­
чения" во втором и третьем поясах Х О  запрещаются определенные 
виды хозяйственной деятельности, в том числе и разработка недр, 
которая может привести к загрязнению водоносного горизонта, за 
счет которого формируются дренажные воды. Это обстоятельство 
существенно ограничивает возможность использования дренажных 
вод для хозяйственно-питьевого водоснабжения. Тем не менее, в 
определенных условиях может быть обеспечена полная санитарная 
защита источников водоснабжения и в процессе разработки место­
рождения твердого полезного ископаемого. Такими условиями ха­
рактеризуются внешние системы осушения (водопонизительные си­
стемы скважин с поверхности или подземные дренажные устройст­
ва), расположенные за пределами горных выработок шахт и карье­
ров, автономные каптажи в подземных горных выработках, не 
связанные с внутришахтным водоотливом и подключенные к закры­
тому подземному коллектору. Практика ряда горнорудных районов 
ССОР подтвердила возможность использования дренажных вод таких 
систем для хозяйственно-питьевого водоснабжения (Староосколь­
ский район Н Ж ,  LtotHO-йелозерское месторождение в Запорожской



области, Липовское месторождение и СУБР на Урале и др.). Од­
нако в каждом случае требуется серьезное обоснование защищен­
ности дренажных вод от загрязнения и истощения.

Необходимость защиты подземных вод от истощения и загряз­
нения и рационального использования водных ресурсов требует 
комплексного подхода к проблеме обоснования дренажных систем.
13 настоящее время выбор той или иной системы защиты месторож­
дения от подземных вод определяется главным образом требовани-г- 
ями к технико-экономической эффективности дренажных водопони- 
зительных систем. Однако целесообразность параллельного реше­
ния задач осушения месторождения и водоснабжения объектов на 
прилегающих территориях предъявляет новые требования к выбору 
способа осушения и размещения различного рода каптажных уст­
ройств, который должен учитывать максимально возможное сохране­
ние качества подземных вод для их рационального использования 
с достижением необходимого дренажного эффекта. 13 этом аспекте 
в ряде случаев предпочтение следует отдавать внешним водолони- 
зительным системам, расположенным на оптимальном, с точки зре­
ния решения обеих задач (водоснабжение - осушение), расстоянии 
от технических границ шахтного или карьерного поля.

1.7. Требования к качеству воды для производственно-техни­
ческого водоснабжения и орошения земель определяются соответ­
ствующими водопотребляющими или проектными организациями в каж­
дом конкретном случае с учетом всех специфических особенностей 
использования еод по заданному назначению. Этими же организа­

циями устанавливается техническая возможность и экономическая 
целесообразность доведения качества подземных вод до требуемых 
кондиций (обессоливание, очистка от примесей и т.д.).

1.8. Специальное изучение дренажных вод в качестве попут­
ного полезного ископаемого в соответствии с "Требованиями к 
комплексному изучению месторождений и подсчету запасов попутных 
полезных ископаемых и компонентов" производится только при на­
личии потребности в этих водах с учетом требований "Классифика­
ции эксплуатационных запасов и прогнозных ресурсов подземных 
вод". При отсутствии потребности в дренажных водах во всех
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случаях необходимо проводить общую количественную оценку этих 
вод и устанавливать возможные направления их использования*

1,9. Изучение подземных вод месторождений твердых полез­
ных ископаемых как самостоятельного попутного полезного иско­
паемого, как правило, должно проводиться в процессе общих гид­
рогеологических исследований на месторождении, выполняемых для 
обоснования мероприятий по его защите от подземных вод и пре­
дотвращения негативного влияния его разработки на общие эколо­
гические условия. Вместе с тем комплекс гидрогеологических ис­
следований при разведке месторождений твердых полезных ископае­
мых для оценки запасов дренажных вод может быть существенно 
расширен, а в некоторых случаях для решения этой задачи могут 
быть поставлены самостоятельные разведочные гидрогеологические 
работы.

1.10* Подземные воды, участвующие в обводнении месторожде­
ний твердых полезных ископаемых при их разработке, рассматри­
ваются как попутные полезные ископаемые в тех случаях, когда 
они по количеству и качеству с геолого-экономических позиций 
могут быть использованы в народном хозяйстве. В этих случаях 
подземные дренажные воды формируют самостоятельные месторожде- 
ния^ространственно совпадающие с месторождениями основного по­
лезного ископаемого или выходящие за его пределы (при наличии 
внешних водопонизительных систем). При этом под месторождением 
дренажных подземных вод следует понимать пространственно огра­
ниченную часть водоносной системы, в пределах которой при раз­
работке твердого полезного ископаемого создаются условия для 
отбора подземных вод, количество и качество которых позволяет 
осуществлять их целевое использование в народном хозяйстве* Как 
следует из этого определения, часть водоносной системы, из кото­
рой происходит отбор подземных вод при разработке месторождения 
твердого полезного ископаемого, может рассматриваться как место­
рождение при наличии потребителя, так как только в этом случае 
может быть обеспечено целевое использование дренажных вод.

1Д1. Возможность использования дренажных вод определяется 
величиной их эксплуатационных запасов, под которыми следует по-



- II

нимать минимальный или средний за определенный заданный расчет­
ный период расход вода, который может быть получен при разра­
ботке твердого полезного ископаемого при качестве вода, отве­
чающей установленным требованиям в течение всего расчетного пе­
риода эксплуатации* Средний расход дренажных сооружений может 
приниматься в качестве эксплуатационных запасов в тех случаях, 
когда режим водопотребления, согласованный с проектной органи­
зацией, соответствует режиму водоотбора, или когда даенажные 
воды накапливаются в водохранилище.

1*12. Эксплуатационные запасы подземных дренажных вод фор­
мируются за счет следующих основных источников

а) емкостные запасы (ресурсы) подземных вод - объем под­
земных вод, который может быть извлечен из водоносной системы 
при снижении напора, осушении пластов и вытеснении вода из по­
роды (в классификации Н.Н.Биндемана этот вид запасов обычно 
обозначается терминами "естественные запасы" и "искусственные 
запасы");

б) динамические естественные ресурсы (запасы) подземных 
вод - питание подземных вод за счет инфильтрации атмосферных 
осадков, фильтрации из рек и водоемов, притока из других сис­
тем, в ненарушенных разработкой полезного ископаемого условиях 
(в классификации Н.Н.Биндемана - естественные ресурсы);

в) динамические антропогенные ресурсы (запасы) подземных 
вод - питание подземных вод, формирующееся в результате филь­
трационных потерь из инженерных сооружений (хвостохранилищ, 
гидроотвалов, затопленных горных выработок и др.), а также при 
инфильтрации оросительных вод (в классификации Н.Н.Биндемана - 
искусственные ресурсы);

г) привлекаемые ресурсы запасы) - усиление питания подзем­
ных вод при их отборе дренажными сооружениями за счет усиления 
питания из поверхностных водотоков и водоемов, притока из смеж-

При характеристике основных источников формирования принята 
терминология из классификации, предложенной в работе /2/. Б 
скобках приведены термины из классификации Н.Н;Биндемана /I/, 
используемой в настоящее время в основных методических докумен­
тах*



ных систем, инфильтрации атмосферных осадков (в классификации 
Н0Н „Биндемана - привлекаемые ресурсы)*

Т Ш И З АД И Л  Ш ЛТОРОВД ЬНИй ш д а ш ь к  Д Р Ш Ш Х  вод по 
У С л и ь И /У  ^PivM PUbAH vW  ИХ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ЗАПАСОВ

По геолого-гидрогеологическому строениюf определяю­
щему главным образом условия формирования эксплуатационных за­
пасов и методику их разведки и оценки* месторождения подземных 
дренажных вод могут быть подразделены на следующие пять основ­
ных типов (таблЛ):

1.) месторождения, приуроченные к многослойной толще арте­
зианских бассейнов, включающей безнапорный и напорные водонос­
ные горизонты пластового типа;

2) месторождения, приуроченные к трещиноватым эакарстован- 
ным карбонатным породам;

3) месторождения, приуроченные к массивам трещиноватых 
магматических, метаморфических пород щитов, молодых и древних 
горно-складчатых областей, содержащих безнапорные трещинные, 
трещинно-жильные воды;

4) месторождения, приуроченные к массивам ритмично пере­
слаивающихся литифицированных (полускальных и скальных) пород 
краевых прогибов, межгорных депрессий, мульд, содержащих тре­
щинные и трещинно-пластовые воды;

Ь) месторождения, приуроченные к рыхлым отложениям речных 
долин, содержащих безнапорные воды порового типа*

2 „2. Месторождения подземных дренажных вод, приуроченные 
к многослойной толще артезианских бассейнов и платформенных 
областей, содержат верхний безнапорный и напорные водоносные 
горизонты пластового типа, в той или иной степени взаимосвязан­
ные между собой. По положению продуктивного пласта (рудной за­
лежи) выделяются надрудные, рудные и подрудные водоносные ком­
плексы (горизонты). При подготовке месторождения основного по­
лезного ископаемого к разработке и при его эксплуатации требу­
ется осушение рудного и надрудного комплексов и снятие (сниже­
ние) напоров подрудного комплекса, водоносные горизонты приуро-



Таблица I

Основные типы месторождений подземных дренажных вод по условиям 
формирования их эксплуатационных запасов

Ин­ Тип Индекс Подтип Способ отра­ Основные источ­ Примеры место­
декс под­ ботки место­ ники формирова­ рождений
типа типа рождения ния эксплуата­

ционных запасов

1

И

Месторож­ Х-А Месторожде­ Преимущест­
дения в ния в цен­ венно под­
много­ тральной ча­ земный, от­
слойной 
толще 
артезиан­
ских бас­

сти артези­
анских бас­
сейнов

крытый

сейнов Х-Б Месторожде­
ния в крае­
вой части ар­
тезианских 
бассейнов, в 
межгорных 
впадинах

Подземный,
открытый

Месторож­
дения в 
трещинова­
тых закар- 
стованных 
карбонат­
ных породах 
складчатых 
областей

L1—А Месторожде­
ния, не свя­
занные с 
поверхност­
ными водами

То же

I) Переток под­
земных вод из 
вышележащих 
горизонтов
Б) Осушение по­

род

I) Осушение по­
род

<0 Поверхност­
ный сток
3) Переток под­
земных вод из 
окружающих по­
род

КМА, Белозер- 
ское, Подмос­
ковный уголь­
ный бассейн

1

со
I

1) Осушение по­
род
У) Сокращение 
разгрузки 
подземных бод

дайрем, Ушка- 
тым
в Центральном 
Казахстане



Ик_ Тип Индекс Подтип
деке под­
типа типа

П-Б Месторожде­
ния, связан­
ные с поверх* 
ностными во­
дами

Ш Месторож­
дения в 
массивах 
трещино­
ватых, 
магмати­
ческих и 
метаморфи­
ческих по­
род щитов, 
геосинкли­
нальных 
областей

Ш-А Месторожде­
ния, не свя­
занные с по­
верхностными 
водами

Месторожде­
ния, связан­
ные с по­
верхностны­
ми водами

Продолжение табл.1

Способ отра- Основные источ- 'Примеры место-
ботки место- ники формирова- рождений
рождения ния эксплуата­

ционных запасов

Открытый,
подземный

Открытый,
штольни

Открытый , 
подземный

1) Поверхност­
ный сток
2) Осушение по­
род
2) Сокращение 
разгрузки под­
земных вод

1) Осушение по­
род
2) Сокращение 
разгрузки

1) Поверхно­
стный сток
2) Осушение по­
род
3) Сокращение 
разгрузки

^и|галимсай,

Месторождения 
Урала, Алтая

Горевское,
Олимпиадин-
ское

I
J-i

i



Пн- Тип Индекс Подтип
деке под­
типа типа

1У Месторож- ХУ-А Месторожде­
дения в ния, не свя­
массивах занные с по­
ритмично верхностными
переслаи­
вающихся

водами

литифици- 
рованных ХУ-Б Месторожде­
пород ния, связан­
краевых ные с поверх­
прогибов, ностными
мульд водами

У Месторож­
дения в 
рыхлых 
отложе­
ниях

- -

речных
долин

Окончание табл.I

Способ отра- Основные источ- Примеры место- 
работки место- ники формирова- рождений 
рождения ния эксплуата­

ционных запасов

Открытый 
(карьеры, 
разрезы), 
подземный

1) Осушение по­
род
2) Естественные 
ресурсы

Угольные место­
рождения Дон­
басса, Кузбас­
са, itooS Яку­
тии

То же 1) Поверхност­
ный сток
2) Осушение по­
род

Угольные место­
рождения Дон­
басса,. Кузбас­
са, JUjkhoh Яку­
тии

Открытый 1) Поверхност­
ный сток
2) Регулируе­
мые емкостные 
запасы

Месторождения 
нерудного сырья 
(песок, гравий, 
известняк, ог­
неупорное 
сырье), россып­
ные месторожде­
ния металлов
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чены к осадочным породам чехла: гравийно-галечниковым отложе­
ниям, пескам, песчаникам, карбонатным отложениям (мел, изве­
стняки, доломиты), разделенным глинистыми и мергельно-глинисты­
ми слоями, а также к трещиноватым породам фундамента и погре­
бенным корам выветривания. Верхние водоносные горизонты могут 
быть связаны с поверхностными водотоками.

Система отработки месторождений различная: карьеры, систе­
ма подземных горных, в т.ч. этажно расположенных выработок, 
комбинированная, с обрушением горных пород и с закладкой выра­
ботанного пространства. Система осушения: внешние поверхност­
ные водопонизительные установки (скважины), подземные водопо- 
ниэительные системы (дренажные выработки с водопонижающими 
скважинами и сквозными фильтрами), карьерный (шахтный) водоот­
лив.

Месторождения подземных дренажных вод, приуроченные 
к многослойной толще, в зависимости от их положения по отно­
шению к границам бассейна, структуры подразделяются на два под­
типа.

Подтип А, Месторождение расположено в центральной части 
артезианского бассейна платформенного типа, т.е. на значитель­
ном удалении от границ водоносных горизонтов. Ь процессе отра­
ботки месторождения и водоотбора подземных дренажных вод де- 
прессионная воронка не распространится до границ водоносных го- 
Х^изонтов. Ь обводнении месторождения принимают участие все во­
доносные горизонты слоистой толщи. Эксплуатационные запасы дре­
нажных подземных вод формируются главным образом за счет пере­
текания из вышележащих водоносных горизонтов или поверхностных 
тзодотоков через гидрогеологические окна в водоупорных породах, 
или через слабопроницаемые разделяющие слои, а также за счет 
осушения непосредственно водоносных горизонтов (при открытой 
разработке месторождений). Упругие запасы имеют незначительное 
значение и только в начальный момент эксплуатации.

подтип Б . Месторождение расположено в краевой части арте­
зианского бассейна платформенного типа или приурочено к неболь- 
щим бассейнам складчатых областей, межгорным впадинам. Ь этих
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условиях влияние осушения быстро достигает границ водоносных 
пластов. Формирование эксплуатационных запасов подземных дре­
нажных вод происходит главным образом за счет осушения водо­
носных горизонтов как продуктивной, так и перекрывающих толщ 
пород. Сохраняются, хотя и играют подчиненную роль, переток 
подземных вод из вышележащих водоносных горизонтов и привле­
чение Поверхностного стока, а также естественных ресурсов под­
земных вод, разгрузка которых в естественных условиях происхо­
дила в пределах зоны развития депрессионнбй воронки. Месторож­
дения данного подтипа могут быть приурочены к ограниченным и 
полуограниченным пластам различной модификации (пласт-круг, 
пласт-квадрат и т.д.).

Месторождения обоих подтипов следует подразделять на мес­
торождения, связанные и не связанные с поверхностными водами.

^.4. Месторождения подземных дренажных вод, приуроченные 
к трещиноватым эакарстованным карбонатным породам горно-склад­
чатых областей, краевых прогибов ограниченных по площади син­
клинальных и антиклинальных структур, характеризуются большим 
разнообразием и сложностью гидрогеологических условий. Послед­
ние отличаются прежде всего крайне резкой неоднородностью и 
анизотропией фильтрационных свойств водовмещающих пород, разно­
образием границ водоносных пластов, условиями взаимосвязи с по­
верхностными водами и подземными водами окружающих пород. Кар­
бонатные структуры могут быть открытого и закрытого типа в за­
висимости от наличия перекрывающей рыхлой толщи песчано-глини­
стых пород.

Способы разработки месторождения различные: открытый, под­
земный, комбинированный. Система осушения зависит как от спосо­
ба разработки, так и от водообильности месторождения, связи с 
рекой: карьерный и шахтный водоотлив, поверхностные водопонизи­
тельные устройства, отвод поверхностных водотоков, гидравличе­
ские завесы, подземные дренажные выработки.

Месторождения этого типа по условиям формирования эксплуата­
ционных запасов следует разделить на два Подтипа.

Подтип А. Месторождения, не связанные с поверхностными во­
дами. Эксплуатационные запасы подземных дренажных вод формируют-
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ся за счет естественных (емкостных) запасов и сокращения раз­
грузки подземных вод (привлекаемые естественные ресурсы). Есте­
ственные запасы вовлекаются в эксплуатацию путем осушения по­
род не только основных водоносных пластов, к которым приуроче­
но месторождение, но также перекрывающих или окружающих его 
водоносных пород.

Подтип Б , Месторождения, связанные с поверхностными вода­
ми. Нормирование эксплуатационных запасов подземных дренажных 
вод происходит в основном за счет поверхностного стока. Естест­
венные запасы за счет осушения пород и естественные ресурсы за 
счет сокращения разгрузки подземных вод имеют существенное зна­
чение лишь в меженный период. Ь период паводков происходит пол­
ное или частичное восполнение сработанных запасов.

2.5. Месторождения подземных дренажных вод, приуроченные 
к массивам трещиноватых магматических и метаморфических пород, 
характеризуются развитием безнапорных подземных вод, получающих 
по площади инфильтрационное питание. Массивы трещиноватых скаль­
ных пород, как правило, открытые с широко развитой площадкой 
или линейной корой выветривания. Водоносные породы характеризу­
ются крайней неоднородностью фильтрационных свойств как по пло­
щади, так и по глубине залегания, отмечается затухание степени 
трещиноватости с глубиной и, соответственно, уменьшение коэф­
фициента фильтрации. Широкое развитие разрывных тектонических 
нарушений значительно усложняет гидрогеологические условия. Ос­
новными источниками формирования эксплуатационных запасов под­
земных дренажных вод являются естественные (емкостные) запасы 
и привлекаемые естественные ресурсы за счет сокращения разгруз­
ки подземных вод в пределах депрессионной воронки.

Месторождения данного типа в основном разрабатываются откры­
тым способом и очень редко подземными горными выработками,штоль­
нями. Система осушения: карьерный водоотлив или водоотлив из гор­
ных выработок, благодаря чему степень дренирования вышележащей 
водоносной толщи практически полная в пределах депрессионной 
воронки.

но условиям связи водоносных пород с поверхностными водами 
месторождения данного типа также подразделяются на два подтипа.
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Подтип А . Месторождения,, ие связанные с поверхностными во­
дотоками. Нормирование эксплуатационных, запасов дренажных вод 
происходит в основном за спет естественных запасов в результа­
те осушения водоносных горизонтов и привлекаемых, естественных 
ресурсов (сокращение разгрузки подземных вод).

Подтип В . Месторождения, связанные с поверхностными вода­
ми. В формировании эксплуатационных запасов главную роль играет 
поверхностный сток, а осушение пород и сокращение естественной 
разгрузки имеют значение лишь в меженный период.

Месторождения подземных дренажных вод, приуроченные 
к массивам ритмично переслаивающихся дитифицированныя пород 
краевых прогибов, мульд, сложены переслаивающимися песчаниками, 
алевролитами, аргиллитами, конгломератами, реже известняками.
Эти толщ характеризуются закономерным чередованием пластов 
указанных пород и имеют цикличное строение. Основное полезное 
ископаемое (уголь, руда, и др.) залегают в виде нескольких от­
дельных относительно вцдешанных по простиранию и мощности пла­
стов. Структурно-тектоническое строение массивов разнообразно»; 
моноклинальные шлогопадающие порода в мульдах и грабенах; 
складчатые структуры с резким изменение»? элементов эалех>ания и 
большим количеством разрывных нарушений в краевых прогибах и 
мегасишлинорияк. Наряду с тектонической развита лито? генетиче­
ская трещиноватость* сверху до глубин 10G-X50 м повсеместно от­
мечается экзогенная трещиноватость.

Подземные вода приурочены к разветвленной сети трещин и к 
отдельным пластам, причем в верхней части массива развиты тре­
щинные безнапорные вода* а ниже - трещинные, трещинно-жильные 
и трещгаию-яластовые напорные вода. Разрывные тектонические 
нарушения способствуют блоковому строению массива. Зоны текто­
нических нарушений могут быть как питающими, по которым проис­
ходит приток воды в блоки, так и дренирующими, по которым про­
исходит отток вода из блоков„

Способы отработки месторождений различны: открытый (карье­
ры, разрезы), шахтные поля с этаино расположенной системой под­
земных выработок, комбинированный. Система осушения - карьерный,



шахтный водоотлив, редко - специальные подземные дренажные вы- 
^габотки,

Формирование эксгшуатационных запасов подземных дренажных 
под происходит в основном за счет естественных: (емкостных) за­
пасов я результате осушения водоносных: пород и. привлекаемых 
естественных ресурсов подземных вод* При наличии в пределах 
площади отрабатываемого месторождения поверхностных водотоков 
большуюв а иногда и основную роль в формировании эксплуатацион­
ных запасов играют поверхностные вода. Но условиям связи с по­
верхностными водами месторождения подземных дренажных вод можно 
разделить на два подтипа*

Подтип А , месторождения, не связанные с поверхностными во­
дами.

Подтип Б , Месторождения, связанные с поверхностными водами

Месторождения подземных дренажных вод, приуроченные к 
рыхлым отложениям речных долин, имеют широкое распространение 
при разработке месторождений нерудного сырья (песок, гравий, 
известняки и др.) и отличаются большим разнообразием по строе­
нию речных долин, гидрологическому режиму водотоков, расстоянию 
от реки, размерам речной долины и вещественному составу аллю­
виальных отложений, степени связи подземных и поверхностных вод 
Главной отличительной чертой этих месторождений является основ­
ная роль поверхностного стока в формировании эксплуатационных 
запасов подземных дренажных вод и лишь в отдельные маловодные 
периоды приобретают значение емкостные запасы аллювиальных от­
ложений, играющих регулирующую роль.

Месторождения данного типа отрабатываются открытым спосо­
бом. Система осушения - либо рад водопонизительных скважин, ли­
бо гидравлическая завеса со стороны реки.

Разработка полезного ископаемого может осуществляться как 
непосредственно в аллювиальных отложениях (песок, гравий), так 
и в коренных подстилающих отложениях (известняк, огнеупорное 
сырье и др.), т.0 , в условиях однослойного и двуслойного строе­
ния.

По соотношению величины водоотбора и повергдюстного стока, 
обеспечивающего этот водоотбор, выделяются две вида моотороаде-



ний этого типа?
а) эксплуатационные запасы полностью обеспечены поверхно­

стным стоком в течение всего периода эксплуатации;
в) в меженный период или в течение цикла маловодных лет 

поверхностный сток в реке отсутствует или не обеспечивает во­
доотбор, *- в этом случае эксплуатационные запасы полностью или 
частично формируются за счет осушения аллювиальных: отложений, 
а затем в период паводков происходит восполнение сработанных, 
емкостных запасов*

2*8* В процессе разработки месторождений происходит Пере­
распределение источников формирования эксплуатационных запасов 
подземных дренажных вод, возрастает роль привлекаемых ресурсов 
(запасов) подземных вод. Практически для всех типов месторожде­
ний могут иметь существенное значение динамические антропоген­
ные ресурсы (запасы) подземных вод* формирующиеся в результате 
фильтрационных потерь из инженерных сооружений шрудов-отстой- 
ников,. хвостохранилищ, гидроотвалов, каналов и др«К

3* Ш1АССШ?И)САЩ1г1 Э Ш Ш Л Т А Ц И В Н Ш Х  ЗАПАСОВ Д Р Ш А Ш ь й  
ВОД И ПРИНЦИПЫ ЮС ШЖЪРШША

З Д , 5Сдаесификация эксплуатационных запасов и прогнозных 
ресурсов подземных вод устанавливает единые для Союза ССР щ я ш -  
тдшы подсчета и государственного учета, эксплуатационных запасов 
подземных вод по степени их изученности и народнохозяйственному 
значению, условия, определяющие» подготовленность месторождений 
подземных вод для промышленного освоения, а также основные 
принципы оценки прогнозных ресурсов подземных вод*

В соответствии с "Классификацией” эксплуатационные запасы 
подземных вод подразделяются на две группы? балансовые, исполь­
зование которых в настоящее время экономически целесообразно, и 
забалансовые, использование которых в настоящее время экономиче­
ски нецелесообразно или технически и технологически невозможно, 
но которые в дальнейшем могут быть перевёдены в балансовые*

Классификацией эксплуатационных запасов и прогнозных ресур­
сов подземных вод предусматривается и подразделение на. разведан*»-
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ные эксплуатационные запасы (категории А, В и Ст)р предваритель­
но оцененные эксплуатационные запасы (категория С^) и прогноз­
ные ресурсы (категория Р)«

Классификация эксплуатационных запасов и прогнозных ресур­
сов подземных вод определяет, что целесообразная степень изу­
ченности месторождений подземных вод для промышленного освоения 
определяется в зависимости от сложности гидрогеологических ус­
ловий, а также экономических факторов - затрат средств и време­
ни, требуемых на производство гидрогеологических работ * В связи 
с этим в "Классификации” по сложности гидрогеологических усло­
вий выделяются три группы месторождений (с простыми, сложными и 
весьма сложными условиями); соответственно устанавливаются 
дифференцированные требования к соотношению различных категорий 
балансовых эксплуатационных запасов подземных вод для подготов­
ленных к промышленному освоению месторожденийв Это соотношение 
(в процентах) приведено в табл.2.

Таблица 2

Категория запасов Го у пп ы местооождений
1 2 8

А+В ш 80 70
В том числе А не менее 40 20 -

С1 20 го 30

"Классификация" предусматривает возможность промышленного 
освоения разведанных месторождений всех групп и при меньших со­
отношениях запасов различных категорий по сравнению с указанны­
ми в табл.2* Эта возможность (в том числе при наличии запасов 
только категории С р  устанавливается ГКЗ СССР (IK3) при утвер­
ждении запасов на основе экспертизы материалов подсчета запа­
сов, если в этих материалах имеются соответствующие обоснования,, 
Применение Классификации эксплуатационных запасов и прогнозных 
ресурсов подземных вод к подземным водам, используемым для хо­
зяйственно-питьевого и технического водоснабжения, орошения зе-
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мель и обводнения пастбищ, определяется "Инструкцией по приме­
нению классификации эксплуатационных запасов подземных вод к 
месторождениям питьевых и технических вод". Этой инструкцией 
дня каждой группы месторождений подземных вод установлены диф­
ференцированные требования для обоснования запасов различных 
категорий.

Классификация эксплуатационных запасов и прогнозных ресур­
сов подземных вод и инструкция по ее применению к месторожде­
ниям питьевых и технических вод были разработаны для месторож­
дений подземных вод, не связанных с месторождениями твердых по­
лезных ископаемых, в связи с чем в этих документах не учитывают­
ся специфические особенности месторождений дренажных вод.

Б связи с этим в соответствии с "Требованиями к изучению 
и подсчету эксплуатационных запасов подземных вод, участвующих 
в обводнении месторождений твердых полезных ископаемых", при 
отнесении месторождений дренажных вод к той или иной группе по 
степени сложности следует дополнительно учитывать и горнотех­
нические условия разработки месторождения твердого полезного 
ископаемого. Это же относится к принципам категоризации разве­
данных эксплуатационных запасов подземных вод, а также и к оцен­
ке подготовки их для промышленного освоения. Рекомендации по 
группировке месторождений дренажных вод и принципам категори­
зации их эксплуатационных запасов приводятся ниже.

З в2. По сложности гидрогеологических и горнотехнических 
условий месторождения дренажных вод соответствуют I, + 2 и 
3-й группам "Классификации эксплуатационных запасов и прогноз­
ных ресурсов подземных вод". Бри этом сложность условий опреде­
ляется:

а) характером залегания и строения водоносных горизонтов, 
слабопроницаемых и водоупорных отложений, определяющим особен­
ности процессов формирования эксплуатационных запасов подземный 
вод и возможность достоверной оценки основных источников их 
формирования;

б) степенью изменчивости фильтрационных свойств водовме­
щающих пород;

в) сложностью гидрохимических условий;
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г) системой отбора подземных вод при разработке твердого 
полезного ископаемого*

Три первых фактора определяют сложность собственно гидро­
геологических условий месторождения, четвертый - горнотехниче­
ских условий.

С учетом указанных факторов предлагается следующая группи­
ровка месторождений дренажных вод.

К 1-й группе относятся месторождения дренажных вод с про­
стыми гидрогеологическими и горнотехническими условиями, кото­
рые характеризуются:

- спокойным залеганием выдержанных по мощности и строению 
водоносных горизонтов, слабопроницаемых и водоупорных отложе­
ний;

- однородными по фильтрационным свойствам во до вмещающими 
отложениями, представленными пористыми или равномерно трещино­
ватыми породами;

- простыми гидрохимическими условиями - отсутствием источ­
ников возможных изменений качества дренажных вод или, при их 
наличии, возможностью проведения достоверных прогнозов измене­
ния содержания нормируемых компонентов (при оценке сложности 
гидрохимических условий следует учитывать изменение только тех 
компонентов, которые определяют возможность использования дре­
нажных вод по заданному назначению);

- отбором подземных вод при разработке твердого полезного 
ископаемого, осуществляемым главным образом внешней системой 
'водопонизительных скважин или открытым карьерным водоотливом.

Для месторождений в той группы возможно надежное определе­
ние основных, источников формирования эксплуатационных запасов 
дренажных вод.

Ко ^-й груше относятся месторождения со сложными гндро- 
геологическими и горнотехническими условиями, которые характе­
ризуются:

- сложным строением и невыдержанностью мощностей водонос­
ных горизонтов, слабопроницаемых и водоупорных отложений;

- неоднородными по фильтрационным свойствам во до вмещающими 
отложениями, представленными неравномерно трещиноватнш ш занар-



сто ванными породами» а в отдельных случаях - гравийно-галечни- 
ковыми отложениями с неоднородным заполнителем;

- сложными гидрохимическими условиями (при наличии источ­
нике а возможного изменения качества,может быть выполнен прибли­
женный прогноз изменения содержания нормируемых компонентов 
расчетным путем);

- отбором подземных вод при разработке твердого полезного 
ископаемого, осуществляемым как внешней системой водопонизи­
тельных скважин, так и внутренними водоприемными сооружениями.

Для месторождений этой группы часть источников формирова­
ния эксплуатационных запасов может быть изучена надежно, а 
часть - приближенно.

К 3-й группе относятся месторождения с весьма сложными 
гидрогеологическими и горнотехническими условиями, которые ха­
рактеризуются:

- высокой изменчивостью строения водоносных, слабопроница­
емых и водоупорных пород, имеющими локальное распространение и 
(или) осложненными тектоническими нарушениями;

- весьма неоднородными по фильтрационным свойствам водо­
вмещающими породами, содержащими трещинно-карстовые или трещин­
но-жильные воды;

- очень сложными гидрохимическими условиями, позволяющими 
дать только ориентировочный прогноз возможных изменений качест­
ва воды;

- отбором подземных вод при разработке твердого полезного 
ископаемого, осуществляемыми внутренней водоприемной системой.

Для месторождений этой группы источники формирования экс­
плуатационных запасов дренажных вод могут быть оценены прибли­
женно. Ири определении группы сложности для отнесения месторож­
дения к группе более высокой сложности достаточно, чтобы один 
из признаков (условия залегания и распространения, степень одно­
родности фильтрационных свойств, гидрогеохимические условия, 
системы отбора воды при разработке твердого полезного ископаемо­
го) соответствовал этой группе. Следует иметь в виду, что фак­
тор сложности по гидрогеохимическим условиям может потерять 
свое значение, если предусматривается обессоливание вод, или
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заведомо при ухудшении качества они остаются пригодными, напри­
мер, для технических нужд.

При наличии в пределах месторождения дренажных вод несколь­
ких горизонтов, участвующих в обводнении горных выработок и ха­
рактеризующихся различной сложностью гидрогеологических и гор­
но-технических условий (например, по системе отбора воды), эти 
горизонты могут иметь .различную группу сложности. При наличии 
на месторождении нескольких участков в различных гидрогеологи­
ческих условиях их сложность также может соответствовать раз­
личным группам и квалифицироваться дифференцированно.

3.3. Изученность эксплуатационных запасов дренажных вод 
каждой группы (соотношение категорий) дая обоснования проектов 
их использования принципиально должна соответствовать требова­
ниям, изложенным в табл.2. Однако при этом следует учитывать 
два обстоятельства. Во-первых, дренажные воды являются попут­
ным полезным ископаемым, для отбора которого используются кап- 
тажные сооружения; их стоимость,как и стоимость сооружений по 
очистке дренажных вод и водоотведению, входит в себестоимость 
добычи основного полезного ископаемого. Дополнительные затраты, 
связанные непосредственно с использованием дренажных вод, как 
правило, невелики. Во-вторых, в связи со сложностью гидрогеоло­
гических и, особенно, горно-технических условий практически не­
возможно для месторождений дренажных вод 2-й и 3-й групп, свя­
занных с раз ведуемыми месторождениями твердых полезных ископае­
мых, довести степень изученности запасов до категорий А и В (на­
пример, по надежности гидрогеохимических прогнозов и по оценке 
распределения водопритоков по различным дренажным сооружениям). 
Поэтому для месторождений дренажных вод во многих случаях долж­
на учитываться представляемая "Классификацией эксплуатационных 
запасов и прогнозных ресурсов подземных вод" возможность про­
мышленного освоения при меньших соотношениях запасов по сравне­
нию с указанным в табл.2 и в том числе при наличии запасов толь­
ко категории Cj. При этом следует учитывать, что возможность 
проектирования промышленного освоения на запасах категории 
относится только к той части запасов этой категории, которая 
оценена на первоочередной период отработки месторождения твер-
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дого полезного ископаемого с- Как отмечено в п.ЗД настоящих ре­
комендаций* в каждом конкретном случае для реализации этой воз­
можности в отчетных материалах должны быть приведены соответст­
вующие обоснования,, доказывающие экономическую нецелесообраз­
ность , либо практическую невозможность доведения запасов до 
нормативной изученности*

3.4. Изложенные в "Инструкции по применению Классификации 
эксплуатационных запасов подземных вод к месторождениям питье­
вых и технических вод" условия отнесения запасов подземных вод 
к различным категориям сохраняют свою силу для тех сдучаев* 
когда отбор дренажных, вод осуществляется или планируется осуще­
ствлять внешней поверхностной системой водопонизительных сква­
жин или открытым карьерным водоотливом (1-я и 2-я группы ме­
сторождений дренажных вод) о В этих случаях ввделение запасов 
категорий А в В к производится по фактической и расчетной про­
изводительности действующих водопониэительных установок* опытно­
эксплуатационных откачек на участке планируемого размещения 
этих установок, а также по расчетному дебиту опробованных к 
проектных скважин, входящих в состав проектируемой водопонизи­
тельной системы, в зависимости от степени сложности собственно 
гидрогеологических условий (п0 Зв2)х \

3.5. Для месторождений дренажных вод, отбор которых осуще­
ствляется или планируется осуществлять внутренней водоприемной 
системой (2-я и 3-я группы) рекомендуются следующие принципы 
отнесения запасов к различным категориям*

Запасы категории А выделяются только не. месторождениях дре­
нажных вод, связанных с разрабатываемыми месторождениями тверда; 
полезных ископаемых* Они соответствуют фактической производи­
тельности действующих водоприемных сооружений при выполнении 
следующих условий

а) в простых собственно гидрогеологических условиях. - при 
подтверждении возможности сохранения достигнутого водоотбора и

Так как в одну группу по степени сложности гидрогеологических 
и горнотехнических условий попадают месторождения дренажных вод 
с различной степенью сложности собственно гидрогеологических ус­
ловий, последние дифференцированно учитываются при отнесении оце­
ниваемых запасов к различным категориям* как доказано в п*3 на­
стоящей работы*
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треоуемого качества воды на заданный расчетный срок дальнейшей 
эксплуатации ^как при сохранении водоприемной системыв так и 
при ее дальнейшем расширении)<, При этом в случае расширения 
водоприемной системы к категории Л следует относить только 
фактическую величину водоотбора;

б) в сложных и очень сложных собственно гидрогеологических 
условиях - при подтверждении возможности сохранения достигнуто­
го водоотбора и требуемого качества воды* если не планируется 
изменение сформированной на месторождении водоприемной системно

Запасы категории Б подсчитываются^
- по фактическому дебиту сформированной на месторождении 

водоприемной системы в сложных и очень сложных собственно гид­
рогеологических условиях при подтверадении возможности сохране­
ния достигнутого водоотбора и требуемого качества воды при пла­
нируемом изменении водоприемной системы;

- расчетному дебиту водоприемной система* установленному 
по данным ее многолетней эксплуатации* в простых собственно 
гидрогеологических условиях (за вычетом запасов категории А);

- фактическому дебиту опьшю-экшвдатационного водоотлива 
продолжительностью не менее одного года в простых и сложных 
собственно гадцюгеолопгаеских условиях при подтверждении воз­
можности сохранения фактического дебита и требуемого качества 
воды на расчетный срок эксплуатации;

- расчетному дебиту планируемой водоприемной системы в про­
стых собственно гидрогеологических условиях до глубины гидрогео­
логически изученной части месторождения,,

Запасы категории С( подсчитываются?
- по расчетному дебиту водоприемной системы„ установленно­

му по данным ее многолетней эксплуатации, в сложных и очень 
слоеных собственно гидрогеологических условиях;

« фактическому дебиту оштно-экспядатациоиного водоотлива 
в очень сложных собственно гидрогеологических условиях при под­
тверждении возможности сохранения фактического дебита и требуе­
мого качества вода на расчетный срок эксплуатации;

- расчетному дебиту планируемой водоприемной системы в 
сложных собственно гидрогеологических условиях при глубине си-
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стенк, соответствующей глубине гидрогеологически изученной ча­
сти месторождения;

- .расчетному дебиту планируемой водоприемной системы в 
простых собственно гидрогеологических условиях при снижении 
уровня в слабоизученной по глубине части месторождения;

- .расчетному дебиту планируемой водоприемной системы в 
простых и сложных собственно гидрогеологических условиях* опре­
деленному по аналогии с разрабатываемыми месторождениями* если 
гидрогеологическими исследованиями доказана аналогия условий 
оцениваемого и разрабатываемого месторождения,

Запасы категории С.» подсчитываются’
- но расчетному дебиту планируемой водоприемной системы в 

очень сложных собственно гидрогеологических условиях;
- расчетной величин® общего водопритока в систему горных: 

выработок без учета системы отработки*

Зв6в Забалансовые эксплуатационные запасы дренажных вод 
не подсчитываются-

4 , шяодакА ощт зш1ЛУАТА1дюнных заиасоь  дрышаш
ш д

Основные принципы оценки эксплуатационных запасов 
дренажных вон

4 Д в Оценка эксплуатационных запасов месторождений дренаж 
ных вод заключается в определении возможной производительности 
проектируемых дренажных сооружений в процессе разработки основ­
ного полезного ископаемого в течение заданной лродолкктвльиости 
расчетного периода ш ври. условии сохранения качества, воды в 
прадедах установленных юодищиЗ»

4п2в Оценка экодщуатащюннш; запасов месторождений дренаж,- 
ных вод* связанные с вновь раэведувмыш месторождениями твердых 
полезных ископаемыхг проводится в два этапа*» На первом этапе по 
результатам гидрогеологических исследование,» проведенных при 
предварительной разведке месторождения основного полезного ис­
копаемого, осуществляется общая оценка экспдуатацконнщ- запасов
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до категории или внекатегорийных применительно к обобщенной 
системе9 к которой приводится месторождение, На втором этапе 
осуществляется оценка эксплуатационных запасов по категориям, 
обосновывающим промышленное освоение дренажных вод, по резуль­
татам специальных гидрогеологических работ0 проведенных на ста­
дии детальной разведки.

4.3, Оценка эксплуатационных запасов дренажных вод по ка­
тегориям, обосновывающим их промышленное освоение, проводится 
применительно к принятой схеме отработки месторождения ш систе­
ме отбора дренажных вод» Если месторождение будет отрабатывать­
ся под защитой поверхностной внешней водопониэительной
и внутренней водоприемной систем и вода, откачиваемые этими 
системами, будут отличаться по качеству и использоваться по 
различным направлениям, к утверждению следует представлять за­
пасы, соответствующие дебитам каждой системы раздельно»

4.4. Оценка эксплуатационных запасов дренажных подземных 
вод включает решение следующих основных задач;

а) оценка возможной производительности каптажных сооруже­
ний при принятой схеме отбора вода;

б) прогноз возможных изменений качества воды (в необходи­
мых случаях);

в) определение границ зон санитарной охраны (при использо­
вании дренажных вод для хоэяйственно^-питьевого водоснабжения);

г) оценка обеспеченности эксплуатационных запасов дренажных 
вод балансовыми составляющими (источниками формирования);

д) оценка влияния отработки оцениваемого месторождения на 
другие месторождения и водозаборы, находящиеся в зоне влияния 
оцениваемого;

е) оценка влияния отбора подземных вод на гидрогеологиче­
ские и другие природные условия окружающих территорий.

Две последние задачи связаны с экологическими аспектами 
разработки месторовдений твердых полезных ископаемых. Решение 
этих задач необходимо вне зависимости от того, будет или не бу­
дет проводиться оценка эксплуатационных запасов дренажных вод.



4Р6о Оценка зюшхуатшдонных запасов дренажных вод по ка­
тегориям,, обосновывающим их промышленное освоение* не проводил­
ся и запасы соответственно не представляются к утвервдениш в 
следующих случаях:

а) отсутствие потребителе
б) если величина потребности в воде не превышает 20 % от 

общих запасов?
в) если месторождение основного полезного ископаемого бу« 

дет осваиваться через 20 лет и боле&?
г) если месторождение основного полезного ископаемого пла­

нируется разрабатывать способом гидродобыча

4.6. В связи с изменчивостью величины водопротоков во вре­
мени к утверждению представляются эксплуатационные запасы дре­
нажных вод* соответствующие либо величине минимального средне­
месячного водопротока* либо его среднему значению за заданный 
расчетный периодо Оценка запасов по среднему значению водопро­
тока выполняется при наличии согласования с проектной организеи 
дней режима водопотребления* соответствующего режицу водопрото­
ка. Это допускается также при накоплении дренажных вод в водо­
хранилище о Ь этом случае проводится также график изменения во­
допротока во временно

4.7. Величина эксплуатационных запасов подземных вод не 
может в общем случае отождествляться с величиной общешахтного 
водопритока* рассчитанного для выбора системы осушения и насос­
ного оборудования* так как инженерный запас* принимаемый при 
расчетах водопритоков* может привести к существенному завышение 
эксплуатационных запасов дренажных водс В связи с этим* если 
оценка эксплуатационных запасов проводится по величине водопрк» 
токов* в расчеты последнего необходимо внести коррективы* учи­
тывающие необходимость принятия в расчетной схеме параметров к. 
источников формирования* обеспечивающих надежную оценку эксплуа­
тационных запасе&е

4.8* При оценке эксплуатационных запасов дренажных вод учи­
тывается взаимодействие дренажных систем оцениваемого месторож­
дения е имеющимися в районе другими дршаяншш системами на ме~



сторождениях твердых полезных ископаемых! а также с действующи» 
ми и проектируемыми водозаборами на месторождениях подземных 
вод,

4.9* Во всех случаях оценки эксплуатационных запасов дре­
нажных вод необходимо дать прогноз влияния планируемого отбора 
на существующие водозаборные сооружения и разработать рекомен­
дации по обеспечению водой потребителей, использующих сущест­
вующие водозаборные сооружения, если последние в результате экс­
плуатации месторождения дренажных вод выйдут из строя.

4.10. Оценка эксплуатационных запасов дренажных вод прово­
дится на определенный ограниченный срок эксплуатации. Учитывая 
сложность гидрогеологических к горнотехнических условий, а так­
же поэтапность освоения месторождения твердого полезного иско­
паемого , этот срок целесообразно принимать равным сроку перво­
очередной отработки.

Однако могут быть приняты и другие продолжительности рас­
четного периода. Во всех случаях расчетный срок оценки эксплу­
атационных запасов дренажных вод должен согласовываться с про­
ектной организацией.

4.11. В тех случаях, когда основным источником формирова­
ния эксплуатационных запасов дренажных вод являются поверхност­
ные или родниковые воды, при оценке эксплуатационных запасов 
должна приниматься обеспеченность запасов в зависимости от клас­
са водозабора от В5 до 95 %. Класс водозабора определяется по 
CHhQ 2.04.02-84*

Методы оценки эксплуатационных запасов дренажных 
вод

4.12. Для оценки эксплуатационных запасов дренажных вод при­
меняются различные методы, b каждом конкретном случае используют­
ся те из них, которые в наибольшей мере позволяют учесть гидро­
геологические условия исследуемых месторождений, характер и сте­
пень полноты исходной информации. Могут быть применены гидроди­
намический, гидравлический, балансовый, вероятностнонзттастаче^
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ский методы, метод аналогии.

4.13. Гидродинамический метод включает аналитические рас­четы по известным уравнениям фильтрации, полученным для опре­деленных расчетных схем, и моделирование на аналоговых и циф­ровых вычислительных машинах (АВМ и ЦВМ). Оценка эксплуатацион­ных запасов дренажных вод гидродинамическим методом производит­ся путем расчетов притока подземных вод к обобщенным осушитель­ным системам для принятых начальных и граничных условий и гид­рогеологических параметров водоносных горизонтов. Обоснованием расчетной схемы оценки запасов должна служить схематизация при­родных гидрогеологических условий. В соответствии с ними выби­рается метод расчета и расчетные уравнения.
Аналитические методы применяются для условий развития во­доносных горизонтов с мало изменяющимися фильтрационными и ем­костными свойствами и простыми постоянными граничными условия­ми. Наиболее широко эти методы применимы для месторождений I и У типов, вьщеленных в разделеВыполняя расчеты по аналитическим зависимостям, принимает­ся во внимание, что сложное сочетание дренажных устройств я оке- плуатационных горных выработок, которыми производится водоотбор в целом по месторождению, может быть приведено к "болыаоцу ко­лодцу" . При этом величина понижения определяется, исходя из по­ложения нижнего горизонта горных работ. В практике расчетов ис­пользуются разнообразные формулы, некоторые из них приводятся ниже.
Для одного водоносного горизонта или комплекса бесконечно­го распространения определение запасов дренажных вод производит­ся по формуле;

(I)

где GI - запасы дренажных вод месторождения, м̂/суп к№- коэффициент водопроводамости, u / c y s i  
S - понижение уровня подземных вод, приниюемоэ кап

едения, им/сут.
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разность между статическим .уровнем подземных вод ш отметкой го­
ризонта горных работ на момент выхода рудника иди шахты на про­
ектную производительность по добыче основного полезного ископа­
емого й

Ч.к - радиус "большого колодца" горных выработок? он мо- 
эаад определяться по .формуле „ в которой F -

площадь горных выработок на момент выхода рудника на проектную 
производительность^

о*~ коэффициент пьеэопроводности9 мг/cyrs 
"Ь - расчетное время о

Формула (I) справедлива для напорных водоносных горизонтово 
Для безнапорных и напорно-безнапорных водоносных горизон­

тов , более характерных при ведении горных работ„ понижение уров­
ня подземных вод пересчитывается по зависимостям?

о
~ 2 т  ’ <2)

о т(Не - m)~Ro S _---- ------- IL-, (3)

где - столб безнапорных горизонтов * равный разности между
отметками статического уровня подземных вод ш отметкой нижнего 
горизонта горных работ„ ms

&о - столб вода над подошвой водоносного горизонта на 
участке горных выработок9 ms

- мощность напорного водоносного горизонта^ ms 
Н а - первоначальный пьезометрический напор9 отсчитываемых 

от нижнего горизонта горных работ» м*
Для безнапорных вод вместо коэффициента пьезопроводности 

принимается коэффициент уровнепроводности
Применение формул (2) и (3) зависит от неравенства

(лП к <5,
If

Бели это неравенство выполняется» то используются формулы (3) т
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(I). Ксли расчетное число менее 0,3, то используется формула 
(I), а если по расчету выходит более 3, то используются форму­
лы (£) и CI) с соответствующими заменами коэффициента пьезопро­
водности на коэ|фициент уровнепроводности.

При — ^  0,05-0,1 формула (I) превращается в бо­

лее простую:

а = 45n<m S
р п 2t25_a*t on

(4)

Следует обращать внимание на то, что при значительных ве­
личинах радиуса "большого колодца" порядка 1000-3000 м в, грун­
товых водах при коэффициенте уровнепроводности 10^-10^ м^/сут 
это условие выполняется достаточно редко, и расчет должен про­
водиться по формуле (I), (£), а не по фррмуле (4). При коэффи­
циентах пьезопроводности порядка 10 «10° иг/сут расчет прово­
дится по формуле (4)в Для углеразрезов и дренажных канав боль­
шой протяженности в водоносном безнапорном горизонте с беско­
нечными границами запасы дренажных вод на 1 м выработки опреде­
ляются по зависимости:

где - водоприток на 1 м горной выработки, м^/сут;
К - коэффициент фильтрации, м/сут.

При напорно-безнапорном характере уровней подземных вод 
запасы на I м дренажных канав подсчитываются по формуле:

где

к(2.НйГП- mg- Но)
?7id*HL( 21-Um - m g - М 1

f
1 гоп ч т̂ ) ;? Lm-fn£%)

М о!* .

г(6)

JA*

Я коэффициент свободной водоотдачи;
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j\.P' “ «ооффициент упругой водоотдачи»
Зеяаеи дрввшхпих вод опрздшитатся умножением единичного водо- притоки но. дншу выработки» Вели линейно-вытянутые карьеры или углеразрезы ограниченной длины работают под защитой линейного ряда дреяашык водопонизительных скважин ограниченной дайны „ то запасы дренажных вод принимаются по дебиту этого рада, Расчеты выполняются по формуле?

П - 5‘П п  J B M t  ’ (?)

где t - половина дайны рада скваяшн.
Расчет равенства (?) применим при выполнении условия

В случае безнапорных вод или напорно-безнапорных вод в формуле (7) делается подстановка из формул (2) и (3), При взаимодействии горных выработок ""большого колодца” ограниченных размеров или карьера с дренажным узлом определение запасов дре­нажных вод водоносных горизонтов с бесконечными границами при­водится по формулам:
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Общие запасы дрэншных вод составляют:

Ч га Чк + • ( 10)

В формулах (S) - (10) введены обозначения:

0к~ эодоприток в систему горных выработок "большого ко-

4J- радиус дренажного узла, м;
О  - расстояние от центра карьера до узла, м; 
t*- время работы "большого колодца", сут; 
ta- время работы дренатюго узла, сут; 
tic" столб вода "большого колодца", м;

При [наличии большого числа дрекаямых узлов и скважин кли 
их рядов,, взаимодействующи:: с большим колодцем, определение за­
пасов дренажных вод рациональнее проводить штодогл моделирова­
ния, Следует заметить, что практически схема водоносного гори­
зонта с бесконечными границами доягша проверяться расчетом. Ла­
пе в глубокозалегающих водоносных горизонтах, при отсутствии 
перетекания и инфильтрациокиого питания, можно принимать приве­
денные Выше фор^лы, когда расстояние до границы L > Чж +\!5ю?£ , 
Если же »ти условия не выполняются, то при расчетах необходимо 
учитывать граничные условия водоносных горизонтов (икфильтра- 
ционное питание, реки,, водоемы, непроиицаеше границы к т.д.).

Запасы дренажных вод безнапорных водоносных горизонтов 
месторождений, расположенных вблизи рек, определяются по форму-

a L  * дополнительное гидравлическое сопротивление русла 
реки, определяемое по данным откачек, и.

3водоприток в дренажный узел, м /сут;

ле:

(II)
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При открытых горных работах в выработках удлиненной формы, 
когда длина в 10 раз и более превышает ширину, а длина выработ­
ки более чем в 2 раза превышает расстояние до реки, запасы дре­
нажных вод рассчитываются на I м выработки:

М - 0 ( 12)

где L - расстояние от оси выработки до реки, м.

Расчет формулы (12) выполняется в тех случаях, когда ради­
ус "большого колодца” превышает расстояние до реки* Учитывая, 
что для подсчета запасов дренажных вод время исчисляется деся­
тилетиями, рекомендуется проводить расчеты у рек по формулам 
установившейся фильтрации, так как всегда выполняется условие

t > <
При расположении ряда дренажных скважин между горными вы­

работками и рекой расход одной скважины определяется по форму­
ле

где

Q _ К (It. - &о)
L ■ \ (7 б* "

а -  дебит одной дренажной скважины, м /сут; 
& - расстояние между скважинами ряда, м;
% - радиус дренажной скважины, м.

(13)

Запасы дренажных вод равны С[с п » где п - число 
скважин.

Формулы (11 и 13) действуют при выполнении условия 
Если подземные горные выработки расположены вблизи непро­

ницаемой границы, то запасы дренажных вод определяются по фор­
муле

где

П _ ________ AffirmSo________  ( гл\

d  - расстояние от центра "большого колодца” до непро­
ницаемой границы.
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При условии, когда U,005-0,1, решение принимает вид
&*Х-

П _ 2.̂5 KmSp
« - г " П З а 5 Г

3 cL^k.

U  5)

Для месторождений, расположенных в ограниченных водоносных структурах, когда безнапорные водоносные горизонты окружены непроницаемыми границами (схема пласт-круг), запасы дренажных вод определяются по формуле
Ж к Н . а 

tnu + У * 1
(16)

где R - приведенный радиус ограниченной структуры, м 
( R.~-\[6p- * Fa p - площадь структуры, м̂).

В условиях пласт-полосы с непроницаемыми границами, когда "большой колодец” расположен по середине пласт-полосы и выпол- 
М . < 0,064),1 
A at

^  и щ и  + аеп .

няется условие

QM6L (17)
где L - ширина пласт-полосы, м:3 - понижение уровней подземных вод в центре "большого колодца" до кровли водоносного горизонта, м.

Если карьер или углеразрез расположен перпендикулярно к пласт-полосе безнапорного водоносного горизонта и полностью ее пересекает, запасы дренажных вод рассчитываются по формуле
Q-0,56*1^ (18)

При наличии в вышерасположенном водоносном горизонте усло­вия постоянства напора подземных вод и перетекания через слабо­проницаемые породы в слоистых водоносных горизонтах запасы дре­нажных вод нижнего водоносного горизонта при работе системы под­земных горных выработок определяются по форцуяе
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Q -
П\ к m

__ К m ft JH_
Кр ( jU t jff*̂

(1У)

------------
где Q. - запасы, м /сут;

It = (0,6-0,8) мощности слабопроницаемых отложений, м; 
JU - коэффициент водоотдачи слабопроницаемых отложений; 
К0- коэффициент фильтрации слабопроницаемых отложений,

ч/cyt;
горизонта" коэффициент упругой водоотдачи никнего напорного

При расчетах следует учитывать, что формула (18) действи­
тельна только при условии

___ Чк:
~£n>hcjpJi 
Ко {Р+№

« 4

При невыполнении этого условия расчеты ведутся по более 
сложным зависимостям с применением функций Бесселя К0 и 30 

В более сложных условиях при аналитических расчетах приме­
няются многие другие формулы, имеющиеся в книгах по динамике 
подземных вод и в ряде методических руководств /3,7/,

Метод математического моделирования целесообразно приме­
нять на месторовдениях со сложными гидрогеологическими условия­
ми, когда водоносные горизонты характеризуются большой неодно­
родностью по фильтрационным свойствам, сложными границами рас­
пространения,, изменяющимися источниками формирования эксплуата­
ционных запасов дренажных вод. Этот метод применим и при распро­
странении нескольких взаимосвязанных водоносных горизонтов и 
гидравлическом взаимодействии осушительной системы оцениваемого 
месторождения с водозаборами подземных вод и дренажнши сооруже­
ниями других местороящений.

Требуется высокий уровень изученности гидрогеологических 
услозий месторождения и информация о водоносных горизонтах в 
пределах области распространения гидравлического воздействия на 
них водоотбора подземных вод* Иоэтоцу коибодьввэе и о^эктбшюе
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применение моделирование находит на эксплуатируемых месторожде­
ниях, на которых накоплены значительные материалы о режиме во­
доотбора, об уровенном и гидрогеохимическом режимах подземных 
вод. Обширная информация по опыту эксплуатации месторождения 
позволяет в результате решения обратных задач более достоверно 
установить гидрогеологические параметры водоносных горизонтов, 
граничные условия, количественно оценить источники формирования 
эксплуатационных запасов дренажных вод.

Ь целом моделирование позволяет учесть^
- неоднородность фильтрационных и емкостных свойств гори­

зонтов (коэффициентов водопроводимости, фильтрации^ пьезопро- 
водности, уровнепроводности и мощности) по площади, глубине т 
во времени;

■=> изменение площади и отметок горных выработок во времени 
в соответствии с проектными решениями;

- вариации инфильтрационного питания по площади и времени;
- перемены граничных условий на реках и водохранилищах;
- изменение величины перетекания по мере снижения пьезомет­

рических напоров и уровней воды;
- перемещение во времени и пространстве положения дренажных 

скважин и. горных выработок.
Мэтод моделирования рекомендуется применять по данным раз­

ведочных работ на месторождениях 1, И и частично U1 и 1У типов 
2-й и 3-й групп сложности, а также на эксплуатируемых месторож­
дениях всех типов.

4 Д 4 0 Метод гидрогеологических аналогий основан на подобии 
геологических, гидрогеологических к горнотехнических условий 
раэведуслльхк и эксплуатируемых месторождений. Наиболее надежно 
привлекать в качестве аналогов месторождения, на которых горно­
рудное предприятие вышло на проектную производительность и 
имеется достаточно полная информация о фактических водопритоках 
в горные выработки и об отборе дренегных вод. Аналогия должна 
быть по геологическому строению месторождений, условиям форми­
рования водопрмтоков, способу и системе разработки месторожде­
ний
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Если депреесионная воронка какой-либо шахты или рудника 
взаимодействует с депрессионными воронками других шахт, то та­
т я  шахта не может быть аналогична одиночной шахте с самостоя­
тельной депрессионной воронкой. Если одни и те же пласты углей 
разрабатываются двумя шахтами, заложенными на разных глубинах, 
гидрогеологической аналогии между ними может и не быть, так 
как в более глубокой шахте инфильтрационное питание отсутствует, 

У аналогичных шахт отличия могут заключаться в ряде пара­
метров; глубине залегания полезного ископаемого, размерах пло­
щади отработки, коэффициентах фильтрации, расстояниях до конту­
ра питания, производительности и т.п.

Метод гидрогеологических аналогий заключается в использо­
вании для оценки запасов дренажных вод изучаемого месторождения 
достаточно достоверных данных, полученных по опыту эксплуатации 
подобного по гидрогеологическим условиям месторождения.

Метод гидрогеологической аналогии является приближенным и 
обоснованность оценки запасов дренажных вод доказывается пра­
вильностью выбора месторождения-аналога.

Расчеты по методу аналогии базируются на эмпирических свя­
зях.

Приближенные расчеты производят по коэффициенту водообиль- 
ности

K - V -
Ч  р ,

где V  - объем откаченной воды за определенный период време­
ни, год;

р - количество добытого твердого полезного ископаемого 
за тот же период времени, год.

На новом месторождении запасы дренажных вод определяются 
по зависимости

a -  KiPn . (a))

где рп - проектируемая производительность добычи полезного 
ископаемого.

Приближенные расчеты можно выполнять также по расходу на 
единицу длины и площади добычных горных работ
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Q = < V L ; wi>

(i=tViFn, (гг)

где CL - запасы дренажных вод проектируемого месторождения9 
м^/сут;

^  - фактический удельный водоприток на 1 м выработок 
месторождения-аналога, м^/сут;

L - протяженность выработок на Проектируемом месторож­
дении, м;

фактический удельный приток на i г  добычных работ 
месторождения-аналога, м°Усут;

F ~ площадь добычных работ проектируемого месторожде­
ния,

Имеется ряд других эмпирических формул, по которым можно 
рассчитывать запасы дренажных вод

U 3)

U 4)

сгь)

(Zb)

U7)

где Q - величина запасов дренажных вод, м^/сут;
Q<p- фактический водоприток по шахте-аналогу, м^/сут; 
$п- проектное понижение по шахте, где определяются 

запасы вод, м;
5^“ фа!стическое понижение уровня вод на шахте-аналоге0
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fh « проектная площадь горных разработок, м* f̂> - фактическая площадь горных разработок, щ  рп - проектная производительность шахты,,
Показатель степени варьирует от долей единицы до 3. Имеют­ся и другие эмпирические формулы, которые применяются реже.Метод гидрогеологических аналогий применяется на месторож­дениях Ш и 1У типов в освоенных горнорудных районах и угольных бассейнах* Наиболее часто метод находит применение для сложных и весьма сложных месторождений (3-й и 3-й групп). Чаще всего метод используется для подземных горных работ, при отсутствии дренажных узлов и рядов водопонижающих скважин, пробуренных с поверхности.
4До. Гидравлический метод заключается в определении запа­сов дренажных вод по опытным данным изменения водопритока в шахту или рудник в зависимости от увеличения глубины отработки, т.е. от величины понижения уровня подземных вод.Наиболее часто зависимость расхода от глубины имеет сте­пенной характер. В таком случае строится график зависимости где - глубина горных работ 0Имея набор не менее трех-пяти опытных точек можно, экстра­полируя график, определять запасы дренажных вод для проектных глубин, особенно, если крутизна кривой с глубиной выполаживает- ся. Ь случае безнапорного характера движения запасы дренажных вод определяются по формуле

где Qq> *= фактический врдоприток при достигнутом лонижешк 
уровня грунтового ЙОТОШр Kr/cyTJ

И  - статический столб воды грунтового потокао вычис­
ляемый как разность между статическим уровнем подаемшж вод к 
отметкой проектируемого нижнего горизонт горных рабо£;

Sn - проектируемое понижение уровня йодэешгац вод$ 
фактически достигнуто© понижение уровней грунто­

вых вод,
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На эксплуатируемых месторождениях в тех случаях, когда четко наметилась тенденция к снижению водопритоков во времени, запасы дренажных вод определяются по зависимости

Q = Q , e ^ n (£9)
3где Q - водоприток в момент времени , м°/сут; i.n - расчетный момент времени, сут;- момент времени, снимаемый с кривой изменения водо­притоков во времени, сут;jL - константа, определяемая по зависимости

I Л й ' - t n Q ^  ,

где 0.г- водоприток в момент времени 't-г, , м̂/сут;момент времени, снимаемый с кривой изменения во­допритоков во времени, сут.
Этот метод часто применяется для месторождений 11 и Ш ти­пов для сложных и весьма сложных условий, а также для случаев, когда трудно установить источники формирования эксплуатационных запасов дренажных вод.Необходимо учитывать, что с глубиной фильтрационные свой­ства пород могут быстро уменьшаться, поэтому при использовании гидравлического метода максимальное понижение не должно превы­шать мощности зоны экзогенной трещиноватости в массивах пород.Применение гидравлического метода на определенный период времени правомерно при условии неизменности системы отработки и осушения месторождения.
4.1Ь. Вероятностно-статистические методы используют для эксплуатируемых месторождений, по которым имеется длительный период наблюдений за водопритоками в систему горных вьфаботок. Эти методы дают хорошие результаты в том случае, когда активный рост водопритоков уже закончен, в режиме водопритоков отмечает­ся кваэистабилиэация, изменения водопритоков в ту или другую сторону зависят в основном от климатического фактора. Это соот­ветствует периоду достижения шахтной или рудником проектной производительности, при которой площади горных работ и глубина
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разработок изменяются с небольшой скоростью и достаточно плавно 
При корреляционном анализе общий водоприток расчленяется 

на две составляющие; детерминированную и случайную. Первая обуе 
довлена гидрогеологическими и горнотехническими факторами 9 
вторая - метеорологическимио

Оценка запасов дренажных вод проводится на ЭЦВМ по состав^ 
ляющей динамического тренда, путем экспоненциального сглажива­
ния временного ряда водопритоков*

Случайная составляющая водопритока учитывается путем гар­
монического анализа наблюдений за несколько лет. После выявле­
ния констант тренда и амплитуд гармонического ряда на ЭЦВМ осу­
ществляется подсчет запасов дренажных вод на заданный период 
временно

Для расчетов используются также уравнения регрессии, уста­
навливающие зависимость величины эксплуатационных запасов дре­
нажных вод от различных природных и технологических факторово 

При оценках по кривой обеспеченности рассматривается нор­
мальный ряд водопритоков за некоторый период в убывающем поряд­
ке по их численному значению независимо от даты наблюдения. Ве­
роятность каждого члена ряда (конкретного числа водопритока) в 
процентах определяется по формулах.-]

р= -
гп -  0 ,3
п + 0,4 -  100 % ; (30)

р=
m

n I- 0 , 4 -  100 %, (31)

рд@ m -  очередной номер члена ряд&5

п - обще® число аденов ряда^

й® кривой обеспеченности определяется водоприток необходимой 
обеспеченности (950 85 и 50 56) * который численно равен эксплуа­
тационным заласш той или другой категории©

Имеются и другие более сложны© вероятностно-статистически® 
метода* которые рекомендуется применять для П р Ш, 1У типов ме= 
сторовдшийр находящихся в сложных и весьма сложных гидрогеоло­
гических уеловияхс Для этого используются данные по опыту раз- 
работав эти мвсторовдбнкЁо
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4*17. Балансовый метод расчета эксплуатационных запасов 

состоит в количественной оценке источников формирования дренаж­ных вод в пределах депрессионной воронки и на основе определе­
ния приходных w расходных статей водного баланса. Этот метод да­ет определенные результаты в условиях, когда рудное или шахтное поле находится внутри структур, в которых могут быть определе­ны величины притока (включая площадное питание) и оттока подзем­ных вод.

Оценка запасоЕ дренажных вод в общем случае проводится по 
уравнению

QrQ^+Qcm+QuHCjD+Qucn +Qpe4+Qn + Qn^Qpog > 

где (Ху- упругие запасы подземных вод, лг/сут;
QC[Tr статические запасы, mV  с ут*;

1ф
Ц цсп-запасы за счет уменьшения испарения, м°/сут;

4114 " Ц
Qwwcp-запасы за счет инфильтрационного питания, м /сут;

Орет? запасы за счет фильтрации из поверхностных водое­
мов и рек, м^/сут;

Qn- запасы за счет перетекания из смежных водоносных 
горизонтов, мусут;

Ци- запасы за счет потерь на фильтрацию из инженерных 
сооружений (гидроотвалов, хвостохранилищ и т.п.), м^/сут; 
r Qpog- уменьшение запасов за счет разгрузки родников,

м^/сут.

Б локальных структурах (мульдах, грабенах и т.п.) при от­
сутствии водотоков, родников, испарения для самых простых усло­
вий оценка запасов дренажных вод проводится по зависимости

(33)

где Q. - запасы дренажных вод, ь̂/сут;
]/J - величина инфильтрационного питания, ц/сут; 
р - общая площадь структур!, »г \JU - коэффициент водоотдачи пород водоносного горизонта;
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дН - средняя величина снижения уровня подземных вод в пределах структуры эа время и , мгFr - площадь депрессионной воронки, а ,Балансовый метод оценки эксплуатационных запасов редко ис­

пользуется самостоятельно, обычно он сочетается с каким-либо другим методом. Кроме того, он используется дня расчета обеспе­ченности эксплуатационных запасов дренажных вод, рассчитанных другими методами. Этот метод наиболее применим на месторождении;;: И, Ш и ХУ типов,
Методы оценки изменения качества дренашшл: вод.

4.18. Прогнозная оценка изменения качества дренажных вод является сложной задачей в связи с воздействием на них комплек­са природных и горнотехнических факторов, проявляющихся в при- цессе отработки и осушения месторождений твердых полезных иско­паемых. Имеется определенный опыт прогноза изменения химическо­го состава и загрязнения шахтных, рудничных и частично дренажных вод различными методами: аналитическим, математического модели- ровання, аналогии, статистическим и графическим.,
4.19. Аналитический метод, базирующийся на использовании 

теоретических зависимостей доя определенных граничных условий дренируемых водоносных горизонтов и расположения осушительных устройств, может применяться в гидрогеологических условиях, ко­торые могут быть обоснованно представлены в виде типовых расчет­ных схем, по которым имеются аналитические решения.Метод достаточно широко применяется для оценки подтягива- идаз к водозаборным м дренажным сооружениям вод нестандартного 
еовташ.

Дад прогноза иэмвквняя качеств® дренажных вод за счет под» 
тжгяванш- загрязнонищ: ада природных мюераяиз^аншх 1иекондд- 
ц щ ш д а ш  ®ед необходимо определи»; возможное» захвата этих 
аод область® питания дрошшной еистэш» действующей не, ивоторок» 
дении« время подтягивания загрязненных вод к дренажной системе 
и 9 наконец, изменение качества дренажных вод во временя после 
начади подтягиваний н смешения вод.
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Необходимость оценки изменения качества вод в каждом кон­кретном случае зависит от результатов решения первых двух задач. Оценка производится, если будет определено, что область питания дренажной системы распространится до контура загрязненных вод 
л время подтягивания меньше расчетного срока, на который оцени­ваются эксплуатационные запасы дренажных вод.Возможность захвата загрязненных вод выясняется на основе расчета положения водораздельной точки и ширины области питания дренажной системы, указывающих на положение области питания от­носительно контура зоны загрязненных вод.В неограниченном по площади водоносном горизонте для дре­нажной системы, приведенной к "большому колодцу”, расчеты выпол­няются по формулам

ХА= Q / 2 . H КЦ,
%= Q /ffl ,
y K = Qj2fi K'le,

(34)

С 36)

(36)

где - расстояние от водораздельной точки до дренажнойсистемы (цри совмещении начала координат е дренажной системой и направлении оси X по потоку подземных вод);иоИЧ£ - половина ширины области штанин т  линии дре­нажной систему и на большом удалении от неё в верхней части потока подземных вод, м;й - постоянный дебит дренажной систеш! (эа него должна приниматься величина общего водоотбора на месторождении из рас­сматриваемого водоносного горизонта), иг/сут;It - средняя мощность водоносного горизонта, м̂/сут;Le - уклон естественного потока.
Для линейного ряда водопоннжающих скважин большой длины, превышающей расстояние до контура загрязненных вод, положение точки ХЛ (при расположении» оси у линии ряда) рассчитывается по форцуле



-  so

где £ - расстояние между скважинами в ряду, м; Ц0 — средний дебит скважины, м3/су*.

(37)

В условиях полуограниченного горизонта с контуром постоян­ного напора (река, море) при естественном потоке, направленной к этому контуру, положение водораздельной точки определяется по формулам2
- для "большого колодца"

Хц (38)

- линейного ряда
(39)

где d- - расстояние от дренажной системы до контура постоян­ного напора, и.
Водораздельная точка будет расположена между дренажной си­стемой и контуром питания при соблюдении соотношений:
- для "большого колодце.”

KLe <-i: (40)

- линейного ряда
Q0/UKLe<1 (41)

Расчет времени подтягивания первж «орциШ загряшенных вод. к дренажной системе выполняется по следующим формулам.Для неограниченного горизонта время подтягивания но направ­лению естественного потока равно:
- дай" большого колодце.”
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(42)

- линейного ряда
Т 143>

В случае полуограниченного горизонта с контуром постоянно­го питания время подтягивания определяется по формулам:- для "большого колодца"
т- (44)

- линейного рода
(45)

где п0 - активная пористость водоносных пород;Хл - расстояние от контура питания до границы с загряз­ненными водами, причем X, $ d_ , если граница этих вод распо­ложена нейду дренажной системой и контуром постоянного напора и X|> d , если граница находится с противоположной стороны.
При совпадении контура загрязненных вод с границей постоян­ного напора (река, море) формулы (44,46) принимают вид:- дня "больного колодца" ,

Т = & « к Л А 2/3(1, (4б)

- линейного ряда
Т  -  М - К -  -  ■&) • 1 4 7 >

Минерализация воды после подтягивания к дреншной системе минерализованных вод в условиях неограниченного бассейна опреде­ляется по зависимостям:



- для "большого колодца" __

- для линейного ряда
(48)

(49)

где* CQ и Cj_ - минерализация пресных и минерализованных вод;t - время, на которое определяется расчетная минера­лизация воды, С;
& = Ц 0<±ЕДп01га.

Предельная минерализация воды составит
Г _  Со •*•(?.< ,
и 2.

Если она не превышает допустимой величины, то оценка времени подтягивания и изменения качества воды не выполняется.При вскрытии дренажной системой на полную мощность слоис­той водоносной толщи с пластами, различными по водопроводимости и минерализации воды, предельная минерализация дренажных вод может быть определена как средневзвешенная по водопроводимости
“ “ CnP - z c a . / z - f , .

(50)

В случае откачки воды из верхнего слоя двухслойной толщи пород, содержащего пресные воды, и подтягивании минерализованных вод снизу из нижнего слоя предельная минерализация дренажных вод рассчитывается по форцуле
»*. - M J i .  .

(51)Спр ~ Со+ (Сс~Со)

где 7i - водопроводиыость слоя минерализованных вод;ТоЬщ” суммарная водопроводиыость двухслойной толщи.
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Аналитический метод достаточно широко применим для место­рождений I и У типов, в меньшей мере на месторождениях Q, Ш и 1У типов с простыми условиями.
4.20. Метод математического моделирования применяется при 

сложных гидрогеологических условиях, например, при неоднородных водоносных горизонтах, разнообразных граничных условиях и кон­фигурациях контуров минерализованных вод, нестационарном режиме подтягивания минерализованных вод с нижних горизонтов водонос­ных толщ и наличии техногенных очагов загрязнения подземных вод. Важное значение в этом отношении имеет и необходимость уче­та принятых схем горных работ и осушения месторождений при про­гнозах качества дренажных вод. От этих схем зависит соотношение притоков вода из различных гидрогеохимических зон, степень их смешения (частичное во внешних дренажных устройствах или полное в средствах общего внутреннего водоотлива), изменение условий смешения вод на контурах дренажных систем, осушающих отдельные или все основные водоносные горизонты при переходе от способа отработки с закладкой выработанного пространства к способу отработки с полным обрушением кровли выработок.Использование метода математического моделирования для про­гнозной оценки изменения качества дренажных вод основывается большей частью на получении в результате геофнльтрационных реше­ний гидродинамических сеток и величин расходов фильтрационных потоков по всей области фильтрации и их временных изменений. Это позволяет применить метод моделирования к реиеншд, задач saacco- переноса. В связи со сложностью и трудоемкостью решения уравне­ний массопереноса прибегают к уменьшению мерности фильтрационно­го потока, рассматривая массоперенос по отдельным линиям или в трубках тока.В варианте приближенных оценок на основе машинного гидро­динамического решения прогноз изменения качества друнажных вод осуществляется путем расчета составляющих минерализации вода по балансовым показателям прихода и расхода фильтрационных потоков. Имеется также программное обеспечение ВСЕГ’ИНГИО для решения уравнения конвективного переноса веществ (не взаимодействующих по пути движения) для расчета поля их концентраций в фняьтраци-
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онном потоке подземных вод многослойной водоносной системы. Ме­тод моделирования целесообразно использовать на месторождениях 1 типа и реже на месторождениях П и 1У типов.

4#£1. Метод аналогии применяется при наличии материалов 
по опыту освоения или разработки месторождения, имеющего анало­гичные с изучаемым месторождением гидрогеологические, гидрогео­химические и горнотехнические условия* Его использование требу­ет приведения доказательств об аналогии сравниваемых месторожде­ний, особенно их гидрогеохимических обстановок, в части минера­логического состава залежей полезного ископаемого и вмещающих пород, типов минерализации подземных вод и техногенных факторов, преобразующих химический состав шахтных и рудничных вод в зоне ведения горных разработок.На практике распространение получило использование эмпири­ческих зависимостей, отражающих изменение минерализации и содер­
жания отдельных компонентов в дренажных водах, например, с уве­личением глубины горных работ или других показателей развития горных разработок. Вид и параметры используемых уравнений опре­деляются по фактическим данным, полученным на шахтах и рудниках- 
аналогах ̂Предварительные прогнозные оценки изменения качества дре­нажных вод изучаемого месторождения могут быть выполнены в про­стых случаях путем непосредственного использования гидрогеохими­ческих данных месторождения-аналога. Например, таким образом мо­гут быть определены сроки начала и масштабы изменения минерали­зации за счет возрастания содержания сульфатов и изменения содер­жания микрокомпонентов (тяжелых металлов) в результате развития на месторождениях с сульфидной минерализацией процессов окисле­ния в отработанном массиве горних пород. Наибольшее значение это имеет для отбора дренажных вод внутренними осушительными систе­мами, находящимися большей частые в зоне горных работ.

Метод аналогии в большей мере применяется на месторождениях 
Ш и ХУ и частично I и П типов.

4.22. Статистический метод заключается в прогнозной оценке 
качества (минерализации) дренажных вод на основе корреляционных
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зависимостей содержания макро- и микрокоыпонентов от природных 
и горнотехнических факторов. Применяются уравнения регрессии 
общего вида t̂, = ax+fe , предварительно получаемые в результате 
обобщения опыта эксплуатации месторождения. Для этого требуют­
ся значительные объемы информации, наиболее благоприятные усло­
вия накопления которой имеются в освоенных угольных бассейнах и 
горнорудных районах. Метод наиболее целесообразно применять на 
месторождениях дренажных вод Ш и 1У типов.

4.23. Графический метод прогноза химического состава дре­
нажных вод основывается на построении и использовании графиков 
зависимости содержания химических компонентов от величины общей 
минерализации воды (графики смешения). При значительном разбро­
се значений графики строятся в полулогарифмическом масштабе. 
Прогнозное содержание компонентов определяется по графику, ис­
ходя из величины минерализации воды, которая может быть извест­
на или прогнозируется другими методами. Метод может применять­
ся на различных типах месторождений, по которым имеется соответ­
ствующая информация по результатам гидрогеохимических исследо­
ваний при разведке или эксплуатации месторождения.

5. ОСОБЕННОСТИ ПЩР0ГЕ0;ЮГПЧЕСК01Х> ИЗУЧЕНИЯ 
PA3BW£MolX И ЭКСПЛУАТИРУЕМЫХ МЕСТОРОВДЕНИЙ 
ТВ&РДыХ ПОЛЕЗНЫХ ИСК011АЕМЫХ Ь ЦЕЛЬЮ ОЦЕНКИ 
ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ЗАПАСОВ Д Р Ш Ш Ш Х  ЬОД

5.1. Изучение подземных вод в качестве попутного полезного 
ископаемого является составной частью общего комплекса гидрогео­
логических исследований, выполняемых в процессе разведки место­
рождений твердых полезных ископаемых в целях их геолого-экономи­
ческой оценки. В связи с этим такое изучение подземных вод долж­
но проводиться в соответствии с основными стадиями геолохчэразве­
да чиых работ на твердые полезные ископаемые: на стадиях предва­
рительной и детальной разведки, доразведки и вкспдуатацтиной 
разведки.
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5.^. На стадии предварительной разведай месторождений на­
ряду с исследованием общих геолого-гидрогеологических условий, 
изучаемых в целях разведки основного полезного ископаемого, 
должно выясняться формирование эксплуатационных запасов дренаж­
ных подзешых вод. Необходимо получить информацию, позволяющую 
выявить и предварительно количественно оценить граничные усло­
вия водоносных горизонтов и источники формирования эксплуатаци­
онных запасов, охарактеризовать качество дренажных подземных 
вод.и определить вида их возможного использования»

В отличие от задач оценки водопритоков в горные выработки 
следует обратить внимание на те источники формирования запасов 
дренажных вод и граничные условия горизонгоИ, которые обуславли­
вают гарантированные величины водопритоков и соответственно во­
доотбора для целей водоснабжения» Например, важно установить на­
личие или отсутствие непроницаемых границ водоносных горизонтовд 
перетекания, степени гидравлической взаимосвязи с рекой» Гидро­
геологические работы ставятся не только на собственно месторож­
дении, но и в ©го районе для изучения и обоснования в .расчетных 
схемах естественных граничных условий основных водоносных гори­
зонтов» Следует также предусмотреть оценку прогнозных изменений 
граничных условий под влиянием горных разработок и осушения ме~ 
сторождения или подтверждение сохранения их постоянства в тече­
ние периода, на который оцениваются эксплуатационные запасы дре­
нажных вод по категории Сг, или внекатегорийно (согласно я»3»5).

Ь„Зв На стадии детальной разведки месторождений гидрогео­
логические исследования, учитывающие необходимость получения 
информации для оценки эксплуатационных запасов дренажных вод ш> 
промышлен>шм категориям (см» п.3.4), проводятся применительно к 
проектным .проработкам по способам отработки и осушения местороа 
дошщ твердого полезного ископаемого, а также, шея ввиду воз­
можные варианта водоотбора дренажных вод для водоснабжения* Щи- 
топ главным образом изучаются гидрогеологические особенности 
водоносных горизонтов или массивов пород на участках размещения 
основных дрошвиык горных выработок т осушительных систем сква­
жин. Надежно определится гидрогеологические шфомотрр» обуслав­ливающие условия и степень взаимодействия щюактищвдшш воде»-
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приемных и водозаборных систем на разведуемом месторождении 
между собой и с осушительными системами других месторождений и 
водозаборами подземных вод, имеющимися в районе. На участках, 
разделяющих изучаемое месторождение и отдаленные осушительные 
и водозаборные сооружения, следует определить гидрогеологиче­
ские параметры водоносных горизонтов и изучить режим подземных 
вод.

Должное внимание должно быть уделено оценке возможной гид­
равлической взаимосвязи водоносных горизонтов с проектируемыми 
техническими водоемами, каналами и в этой связи со степенью заг­
рязнения дренажных вод. Значительные дополнительные исследова­
ния на месторождении и в районе необходимы для прогнозной оцен­
ки качества дренажных вод в условиях возможного подтягивания к 
осушительным системам контура соленых вод по дренируемому во­
доносному горизонту или соленых вод нижележащих горизонтов.

5.4. На стадии доразведки месторождений гидрогеологические 
исследования могут быть связаны с геологоразведочными работами 
на ранее разведанных, но не вовлеченных в эксплуатацию место­

рождениях.

В этом случае следует учитывать, что прежние гидрогеологи­

ческие работы могли не предусматривать получение дополнительной 
информации, необходимой для оценки эксплуатационных запасов .дре­
нажных вод (поскольку эта задача в прошлые годы не ставилась), 
либо ранее проведенные работы не в полной мере соответствуют 
новым пересмотренным проектным решениям по способам вскрытия и 
осушения месторождения. Постановка гидрогеологических исследо­
ваний должна быть аналогична исследованиям на стадии детальной 
разведки впервые разведуемых месторождений.

При гидрогеологических исследованиях на стадии доразведки 
нередко имеют место также случаи, когда до изучаются фланги иди 
более глубокие горизонты эксплуатируемых месторождений.

Для оценки эксплуатационных запасов дренажных вод в этих 
случаях требуется предусмотреть получение новых гидрогеологиче­
ских данных с учетом развития горных и осушительных работ на 
дор&эведуемых участках месторождения и использования в н&ибодь-
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шей мере материалов по опыту отраоотки и осушения промышленно освоенной части месторождения,в отношении режима водопритоков и
уровней подземных вод, формирования химического состава и каче­ства дренажных вод.

5.5. На стадии эксплуатационной разведки месторождения, когда гидрогеологические работы направлены на обеспечение дея­тельности горнодобывающего предприятия, они долины предусматри­вать получение такие данных для переоценки експдуятацпошмх за­пасов дренажных вод. Необходимость переоценки запасов м о ж е т  в о й »  никнуть, если завершается период времени, на который ош бшяз оценены ранее, иди происходит изменение горнотехнических уело-, вий на руднике Iшахте), вызывающее также существенно» изменен»» водопритоков в горние выработка и величины водоотбора дрэиатыг. вод-Переоценка запасов может производиться я для обоснования более рационального режима эксплуатация действующего на место- рохзденни водоаабора дренажных вод, что осуществляется на основа­нии данных его предыдущей работы.Па разрабатываемых месторождениях твердых полезных ископае­мых могут быть случаи оценки эксплуатационных запасов дрэнажны,- вод, необходимость которой возникла впервые. Такав оценка должна осуществляться, главным образом, на основе анализа и обобщения данных гидрогеологических наблюдений, производящихся в процесс® добыт полезного ископаемого.При малых обьемах я нерегулярном характере гидрогеологиче- сяах наблюдений или их отсутствии они долины быть организованы м проводиться в горних выработках н по режимным скважинам. б разум,.. 
ш т  дожит бить подучена информация о величинах и ренте водо- претоиов в горные выработки и дебитов осушительных систем (сум­марно, по участкам и основным устройствам), а таяв® о формируют,ом- ся режиме подземных вод и качестве дренажных вод. Продолжитель­ность наблюдений дожит обеспечить выявление сезонной изменчиво.» сти и общей направленности изменения наблюдаемых показателей и unf зависимости от горнотехнических факторов,
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5.6. Общий комплекс гидрогеологических исследований при разведке месторождений может быть значительно расширен с уче­том решения задач по оценке эксплуатационных запасов дренажных 

вод, особенно на месторождениях 2-й и 3-й групп соответственно со сложными и весьма сложными гидрогеологическими и горнотехни­ческими условиями, согласно группировке месторождений дренажных вод (п.3.2).При необходимости решения вопросов водоснабжения в перио­ды, не совпадающие со стадиями разведки месторождений твердых полезных ископаемых, для оценки эксплуатационных запасов дре­нажных вод могут проводиться специальные гидрогеологические ра­боты по самостоятельным проектам.
5.7. Поскольку водоотбор дренажных вод производится боль­шей частью, особенно для технического водоснабжения, из тех же горных выработок и водопонизительных систем, которые обеспечи­вают эксплуатацию и осушение месторождений, то проведение гид­рогеологических исследований, включая изучение подземных вод, как попутного полезного ископаемого, должно осуществляться с учетом способов и систем разработки и осушения месторождений.
5.6. Два основных и преобладающих в практике горных работ способа разработки месторождений - открытый и подземный, каждый по-своему может предопределять условия и источники формирования эксплуатационных запасов дренажных вод.При открытом способе разработки карьером вскрываются все водоносные горизонты и комплексы в пределах его глубины и соот­ветственно все они участвуют в формировании дренажных вод и под­лежат изучению.
При подземном способе отработки, например, горизонтальных и наклонных залежей полезных ископаемых, может появиться воз­можность не производить осушение верхних водоносных горизонтов, когда между ними и расположенными ниже горизонтами горных выра­боток залегают водоупорные породы. Верхние водоносные горизонты могут практически не участвовать в формировании дренажных вод или будут только частично привлекаться к их формированию за счет перетекания через слабо проницаемый водоупор, изучение которого
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приобретает важное значение. Верхние водоносные горизонты можно детально не изучать с точки зрения оценки эксплуатационных за­пасов дренажных вод.
5.9. Определенное значение для формирования дренажных вод и их изучения имеют лрименяемые системы горных разработок, оп­ределяющие характер техногенных граничных условий на контурах дренажей.На карьерах прямоугольной формы предельного контура разра­боток применяется (обычно на горизонтальных и пологих залежах) параллельное и реже веерное перемещение рабочих бортов, сопро­вождающееся дренированием подземных вод вдоль линейно вытянуто­го перемещающегося параллельно самому себе контура без сущест­венного углубления.На карьерах круглой или эллипсообр&эной формы используется (часто на крутопадающих залежах) радиальное перемещение фрон­та горных работ, при котором характерно дренирование подземных вод по типу большого колодца" с углублением его дна во времени.Применяется и должно учитываться и комбинированное переме­щение фронта горных работ и осушения пород.Все многообразие систем подземных разработок с рассматри­ваемых позиций можно сгруппировать в две системы:- с креплением и закладкой выработанного пространства без существенного нарушения и увеличения водопроницаемости пород кровли горных выработок;- обрушением кровли горных разработок, сопровождающимся сильным нарушением и многократным увеличением водопроницаемости массива горных пород, нередко распространяющихся вплоть до по­верхности земли.В первом случае возможна локализация дренирования подземных вод на горизонтах горных работ, во втором - дренирование распро­страняется на водоносные горизонты и комплексы выше горных раз­работок. В соответствии со вторым случаем необходимы гидрогеоло­гические изучения всего геологического разреза и оценка развития зоны во до про водящих трещин над отработанным пространством. По­требуется также изучить возможность активизации гидравлической взаимосвязи подземных вод и поверхностных водоемов и водотоков*



5,10. В зависимости от применяемых способов осушения ме­сторождений происходит поинтервальный по глубине или суммарный водоотбор на конечной глубине горных работ, осуществляется раз­дельный или общий отбор подземных вод из основных водоносных 
горизонтов и на разных флангах месторождения. От этого также зависит, попадают ли дренажные воды в зону эксплуатационных гор­ных работ, подвергаются ли загрязнению и гидрогеохимическому преобразованию или отбираются дренажными устройствами вне этой зоны, сохраняя свой природный состав и качество. В соответствии с указанными обстоятельствами проводится осредненное определе­ние гидрогеологических и гидрогеохимических показателей или осу­ществляется их детализация по глубинам, участкам и флангам шахт­ных и рудных полей.

Для поверхностного способа осушения, использующего водопони­жающие и водопоглощающие скважины, дренажные траншеи, иглофиль­тровые установки и горизонтальные скважины на бортах карьеров, характерна возможность водоотбора подземных вод на внешних кон­турах горных разработок до активного техногенного воздействия на них. Дренажные устройства этого способа осушения могут рас­сматриваться по отношению к горным разработкам как внешние сис­темы осушения, упоминавшиеся в предыдущих разделах методических рекомендаций. Водоотбор из них может использоваться для хозяйст­венно-питьевого водоснабжения при соответствующем изучении каче­ства воды.Подземный способ осушения месторождений, осуществляющийся с использованием дренажных горных выработок с восстающими и опе­режающими горизонтальными скважинами, сквозными фильтрами, труб­чатыми колодцами и забивными фильтрами, обеспечивает водоотбор, совпадающий в основном в плане с развитием горных разработок. 
Подземные воды нередко поступают при этом не только в специаль­ные дренажные горные выработки, но и в подготовительные и отка­точные эксплуатационные выработки, в которых подвергаются сме­шению и загрязнению.При развитии дренажных подземных выработок за контуры гор­ных разработок они могут являться внешними системами осушения. Дренажные скважины таких систем могут соединяться единым коллек-



тором, с помощью которого подземные дренажные воды защищаются от загрязнения в горных выработках и подаются к потребителям хозяйственно-питьевого водоснабжения.Комбинированный способ осушения сочетает возможности по­
верхностного и подземного способов.В процессе гидрогеологических исследований на эксплуатируе­
мых месторождениях» где осуществляются определенные способы осу­шения, большое внимание должно быть уделено изучению режима при­токов дренажных вод и их качества в зависимости от действующих 
природных и горнотехнических факторов по всем основным элемен­там и устройствам осушительных систем.

b.II, Некоторые особенности гидрогеологических исследова­ний с целью оценки эксплуатационных запасов месторождений дре­нажных подземных вод присущи определенным типам этих месторож­дений, выделенным в п.2.1 по геолого-гидрогеологическому строе­нию и условиям формирования запасов дренажных вод. Причем сле­дует учитывать, что рассматриваемые далее особенности исследо­ваний в указанных целях отражают только часть общего комплекса гидрогеологических работ, которые выполняются при изучении ме­сторождений твердых полезных ископаемых для решения всего круга гидрогеологических задач их освоения. Большей частью эти особен­ности имеются в виду при проектировании на месторождениях всего комплекса гидрогеологических работ, но вместе с тем им должно уделяться дополнительное внимание в связи с оценкой эксплуата­ционных запасов дренажных вод.
5.12. На месторождениях I типа (п.2.2), связанных с много­слойными толщами артезианских бассейнов и характеризующихся ши­роким площадным развитием пластовых водоносных горизонтов, важны исследования в региональном плане. Они должны выявить (в изучен­ных районах для этого обобщаются имеющиеся материалы, в том чис­ле результаты разведочных работ на подземные воды) изменения фильтрационных и емкостных свойств водоносных горизонтов и сла­бо проницаемых разделяющих пластов по площади; условия взаимо­связи водоносных горизонтов между собой, включая верхние безна­порные горизонты, и с поверхностными водотоками и водоемами. 

Изучение взаимосвязи пластов в верхней части разреза и с поверх-
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ностными водами наибольшее значение может приобрести иа место­
рождениях подтипа 1-£ 1п.£.3) в краевых частях артезианских 
бассейнов, межгорных впадинах, где влияние осушения достигает 
зоны выхода водоносных пластов на дневную поверхность или под 
рыхлые покровные отложения. На месторождениях этого подтипа 
следует проводить также балансовые исследования по изучению ус­
ловий и определению величин питания и разгрузки основных водо­
носных горизонтов. При влиянии поверхностного стока на форми­
рование эксплуатационных запасов дренажных вод требуются данные 
гидрометрических работ.

Изучение разделяющих пластов имеет существенное значение 
на месторождениях I типа в условиях, когда при подземной отра­
ботке месторождений они экранируют верхние водоносные горизон­
ты, которые непосредственно не осушаются, но участвуют в форми­
ровании эксплуатационных запасов дренажных вод за счет перете­
кания.

При открытых горных разработках, предусматривающих обычно 
полное осушение вскрываемой толщи пород, изучение разделяющих 
пластов необходимо в случаях раздельного водоотбора из водонос­
ных горизонтов с пресными и из горизонтов с солеными водами, 
если в условиях нарушенного технологического режима ожидается 
или происходит активизация их гидравлического взаимодействия.

Учитывал возможность развития крупных депрессионных воро­
нок и взаимодействия осушительных систем и водозаборов подзем­
ных вод, необходимы опытно-фильтрационные исследования с пройе- 
дением длительных кустовых или групповых откачек с этажно рас­
положенными наблюдательными скважинами и с установкой в неко­
торых случаях датчиков перового давления в разделяющих пластах. 
Наиболее эффективно задачи опытно-фильтрационных исследований 
решаются по данным промышленного осушения месторождений.

На месторождениях глубокого залегания твердых полезных ис­
копаемых и возрастания минерализации подземных вод с глубиной 
требуется установить гидрогеохимическую зональность по геологи­
ческому разрезу и по площади в целях прогнозной оценки измене­
ния качества дренажных вод на основных этапах эксплуатации твердых полезных ископаемых.
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Б связи с использованием при оценке эксплуатационных запа­
сов дренажных вод на месторождениях 1 типа в основном гидроди­
намического метода для обоснования аналитических расчетных схем 
и особенно геофильтрационных моделей, реализуемых на ЭВМ, необ­
ходима достаточно обширная гидрогеологическая информация, тре­
бующая значительных объемов исследований и широкого обобщения 
региональных материалов. В сложных условиях многопластовых водо­
напорных систем, имеющих гидравлическую взаимосвязь с безнапор­
ными горизонтами грунтовых вод и поверхностными водами, и взаи­
модействия между собой нескольких систем водоотбора, а также 
при соответствующей высокой степени гидрогеологической изучен­
ности преимущество должно отдаваться применению методов моде­
лирования на ЭВМ.

Изучению закономерностей распространения водоносных гори­
зонтов и условий формирования подземных вод в региональном пла­
не должно в основном обеспечиваться исследованиями на стадии 
предварительной разведки основного полезного ископаемого. В этих 
целях используются материалы ранее проведенных гидрогеологиче­
ских съемок или же при их отсутствии съемочные работы осущест­
вляются в процессе разведочных работ.

Детализация й количественная оценка гидравлической взаимо­
связи водоносных горизонтов через разделяющие слж и с поверхно­
стными водами, а также особенностей граничных условий водоносных 
горизонтов вблизи горных разработок и на участках водопонизи­
тельных систем осуществляются на стадии детальной разведки и на 
последующих стадиях. В сложных условиях (месторождения 2-й и 
3-й группы сложности, см. п.3.2) эффективно эти задачи могут 
решаться в первые годы промышленного освоения и последующей экс­
плуатации месторождения на основе стационарных наблюдений за во- 
допритоками в горные выработки, водоотбором осушительных систем 
и режимом подземных вод по сети скважин в районе месторождения.

5.13. На месторождениях П типа (п.2.4)^приуроченных к тре­
щиноватым закарстованным породам, большое значение имеет изуче­
ние распространения и изменчивости водообильности водоносных 
горизонтов и комплексов трещинно-карстовых вод во взаимосвязи с 
характером и степенью закарстованности пород, а также выявление
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и определение гидрогеологических характеристик наиболее высоко 
проницаемых и водообильных зон, связанных с сильно закарстован­
ными породами речных долин, крупных разломов и других струк­
турных элементов, В массивах закарстованных пород необходимо 
установить глубину развития карста и характер изменения прони­
цаемости пород в разрезе, от чего зависят рациональные глубины 
водоотбора дренажных вод и возможное прекращение увеличения во- 
допритоков в горные выработки, несмотря на их дальнейшее углуб­
ление*

Должного внимания требует изучение покровных отложений, 
перекрывающих водоносные горизонты и комплексы трещинно-карсто­
вых вод, характера сложенной ими зоны аэрации, роли этих отложе­
ний в формировании ресурсов подземных вод как регулятора пита­
ния трещинно-карстовых вод за счет атмосферных осадков и степе­
ни связи с поверхностными водотоками.

Для месторождений подтипа П-А (п.2.4), не связанных с по­
верхностными водами, внимание должно быть дополнительно обраще­
но на получение характеристики баланса подземных вод, выделение 
и изучение участков питания и разгрузки подземных вод, связанных 
с ландшафтно-климатическими условиями района и формированием 
подземного стока трещинно-карстовых вод (испарение и транспира­
ция, инфильтрация осадков и поглощение водотоков, родниковый 
сток).

На месторождениях подтипа Н-Ь (п.2,4), связанных с поверх­
ностными водами , дополнительного изучения требуют взаимосвязь 
поверхностных и подземных вод, гидрологический режим водотоков 
и водоемов, условия и величины восполнения запасов трещинно­
карстовых вод в долинах рек с сезоным стоком, фильтрационные 
свойства подрусловых отложений.

Для месторождений U типа важным является изучение на всех 
стадиях исследований режима подземных вод, установление сезонных 
и многолетних его характеристик во взаимосвязи с водностью лет 
и внутригодовой цикличностью метеорологических показателей, а 
при доразведке и эксплуатационной разведке - с проявлением так­
же горнотехнических факторов (углублением горных работ, развити­
ем осушительных систем и их дебитов, вскрытием дренажными выра­
ботками водообильных зон).
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В связи с большой пространственной изменчивостью фильтра­
ционных свойств эакарстованных пород важное значение при раз-» 
водке твердых полезных ископа^шх придается опытно-фильтрацион­
ным исследованиям, результаты которых требуются в рассматривае­
мых условиях прежде всего для выбора и обоснования систем осу­
шения* В стадию предварительной разведки в значительных объемах 
проводятся преимущественно одиночные поинтервальные откачки и 
нагнетания и частично кустовые откачки на характерных участках 
по закарстованности пород* При всей важности таких работ, с 
точки зрения оценки эксплуатационных запасов дренажных вод в 
эту стадию, преимущественное значение имеют исследования усло­
вий питания и разгрузки трещинно-карстовых вод и определение 
балансовых составляющих их естественных ресурсов.

Значимость опытно-фильтрационных работ непосредственно для 
оценки эксплуатационных запасов возрастает, когда в стадию де­
тальной разведки или доразведки твердого полезного ископаемого 
осуществляется, как это нередко требуется для изучения сложных 
гидрогеологических условий карстовых районов (месторождения 
2-й и 3-й групп сложности), опытно-промышленное водопонижение, 
обеспечивающее большую информативность в части изучения форми­
рования эксплуатационных запасов дренажных вод совместно с про­
должающимися в эту стадию другими видами работ(балансовых,гид­
рологических, стационарных гидрогеологических исследований).

По данным собственно откачек оценка эксплуатационных запа­
сов дренажных вод на стадии детальной разведки может быть про­
изведена гидравлическим методом на месторождениях этих вод, при­
уроченных к неравномерно трещиноватым и эакарстованным породам 
зон крупных разломово

Аля месторождений П типа ^п.2в4) со сложными и весьма слож­
ными условиями (2-я и 3-я группы, л.Зв5) достаточно обоснованное 
определение эксплуатационных запасов дренажных вод может быть 
выполнено в стадии доразведки и эксплуатационной разведки на ос­
новании данных опыта многолетнего промышленного осушения место­
рождения и режимных гидрогеологических и гидрологических наблю­
дений в районе месторождения.

Оценку екевдумшцюннык запасов дренажных вод месторожде­
ний II типа целесообразно выполнять балансовым методом9 методом
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аналогии и гидравлическим методом. Возможно ограниченное приме­
нение аналитических расчетов при обосновании допустимости ос­
реднения гидрогеологических параметров горизонтов трещинно- 
карсторых вод. При многолетних рядах наблюдений за водопритока- 
ми в горные выработки эксплуатируемых месторождений и зависимо­
сти притоков воды от режима речного стока применимы вероятност­
но-статистические методы.

Определение запасов дренажных вод должно подтверждаться 
балансовой оценкой их обеспеченности.

На месторождениях в карстовых районах высокой степени изу­
ченности в практике исследований и, частично, оценки за­
пасов дренажных вод широко применялись методы математи­
ческого моделирования, которое базируется на многолетнем 
опыте эксплуатаций месторождений и изучении нарушенного 
при этом режима подземных вод.

5.14. На месторождениях Ш типа (п.2,5), связанных с масси­
вами трещиноватых магматических и метаморфических пород, иссле­
дования должны быть направлены на изучение распространения, 
мощности и фильтрационных свойств водоносного комплекса зоны 
экзогенной трещиноватости и зон тектонических нарушений, обус­
лавливающих распространение трещинно-жильных вод ниже верхней 
трещиноватой части массива пород.

При большой мощности (200-300 м) водоносной зоны экзоген­
ной трещиноватости следует обратить внимание на выявление ее 
гидродинамической зональности, обусловленной уменьшением трещи­
новатости и водопроницаемости пород с глубиной. Высоко прони­
цаемые тектонические зоны требуют к себе внимания, таи как с 
ними может быть связана возможность отбора дренажных вод на 
нижних горизонтах рудников глубже зоны экзогенной трещиновато­
сти, а при наличии реки вблизи горных разработок - наиболее ак­
тивное участие речных вод в формировании ресурсов дренажных вод.

При наличии покровных отложений необходимо установить их 
роль в снижении степени инфильтрационного питания трещинных вод, 
а в случае существенной водоносности этих отложений требуется 
оценить гас как источник привлекаемых ресурсов.



С позиции формирования эксплуатационных запасов дренажных 
вод значительное внимание должно быть уделено определению вели­
чин возможного восполнения ресурсов трещинных вод в условиях 
осушения месторождений за счет сокращения естественной разгруз­
ки этих вод (на месторождениях подтипа Ш-А) и связи с речными 
водами (на месторождениях подтипа Ш-Ь, см.п.2.5).

Оценка эксплуатационных запасов дренажных вод производит­
ся балансовым методом, методом аналогии и гидравлическим мето­
дом. На месторождениях с простыми условиями (I-я группа по 
сложности) при сравнительно однородном по фильтрационным свой­
ствам комплексе трещиноватых вод возможно применение аналитиче­
ских расчетов. Результаты определения запасов дренажных вод 
должны опираться на балансовую оценку их обеспеченности.

Ь соответствии с применяемыми методами оценки эксплуатаци­
онных запасов дренажных вод на стадии предварительной разведки 
большее внимание обращается на изучение общих гидрогеологиче­
ских условий месторождения и предварительное определение балан­
совых составляющих ресурсов подземных вод. В процессе детальной 
разведки, когда выявляется резкая фильтрационная неоднородность 
тектонических нарушений, на месторождениях 2-й и 3-й групп слож­
ности (п.3.5) количественная оценка их водообильности произво­
дится гидравлическим методом» Ьолее достоверно изучается связь 
горизонта трещинных вод с рекой.

На стадиях доразведки и эксплуатационной разведки важное 
значение приобретает обобщение данных о водопритоках при разных 
глубинах горных разработок. Выявляющиеся при этом закономерности 
изменения водопритоков с ростом глубины горных выработок являют­
ся хорошим обоснованием оценки запасов дренажных вод гидравличе­
ским методом.

5.15. Месторождения 1У типа (п*2.6) приурочены к массивам 
ритмично переслаивающих литифицированных пород краевых прогибов, 
мульд с развитием на каждом месторождении разнообразных типов 
подземных вод. В этой связи на первых этапах разведочных работ 
(предварительная разведка) основное внимание уделяется расчле­
нению гидрогеологического разреза и предварительной количест­
венной оценке выделенных водоносных горизонтов и зон в увязке с



-  6 У

геолого-структурным положением месторождения. Должны быть полу­
чены представления о развитии трещинно-грунтовых вод верхней 
зоны экзогенной трещиноватости, трещинно-пластовых напорных го­
ризонтов и наложенных на них трещинных и трещинно-жильных водо­
носных комплексов.

На месторождениях подтипа 1У-Б (п.2.б) выявляется взаимо­
связь подземных вод с поверхностными водами. Изучение режима 
подземных вод должно быть направлено на установление его осо­
бенностей в различных гидродинамических зонах массива пород и у 
рек. На последующих стадиях изучения и освоения месторождений 
расширяются опытно-фильтрационные исследования (одиночные и ку­
стовые откачки) на месторождении и, если необходимо, в долине 
реки* На эксплуатируемых месторождениях и на шахтах-аналогах 
изучаются закономерности формирования водопритоков в зависимо­
сти от вскрытия горными выработками основных водоносных пластов 
и трещинных зон, глубины горных разработок, величин снижения 
напоров, действующих горнотехнических факторов (темпы добычи, 
площадь развития горных выработок и т.п.).

Получаемая информация используется в конечном счете в це­
лях обоснования и применения метода аналогии для оценки эксплу­
атационных запасов дренажных вод. При этом фактическим материа­
лом подтверждается аналогия сравниваемых месторождений, приме­
нимость имеющихся эмпирических зависимостей или вывод новых. 
Метод аналогии широко применим на рассматриваемых месторождени­
ях, на них может использоваться и вероятностно-статистический 
метод. На месторождениях с относительно простыми условиями 
(1-я и частично 2-я группы по сложности), которые могут быть 
сведены к определенной расчетной схеме, применяется аналитиче­
ский метод оценки эксплуатационных запасов дренажных вод.

5.16. На месторождениях У типа (в отложениях речных долин, 
см. п.2.7) основное значение имеет изучение роли поверхностного 
стока в формировании эксплуатационных запасов дренажных вод, что 
проявляется при горных разработках ниже уровня речных вод. Вни­
мательному изучению должны быть подвергнуты гидравлическая взаи­
мосвязь подземных вод с рекой и гидрологический режим, особенно 
малых рек с периодическим стоком, которые не обеспечивают в ме-
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женкый период или в маловодные годы постоянную загрузку водоот­
ливных установок и осушительных устройств и соответственно га­
рантированный водоотбор дренажных вод для водоснабжения.

Подлежат изучению геолого-гидрогеологическое строение до­
лины, включая коренные породы (в случае их разработки), филь­
трационные характеристики водовмещающих пород, возможная их из­
менчивость, параметры русла реки и качество речных вод в различ­
ные сезоны года. На месторождениях с неполным обеспечением экс­
плуатационных запасов дренажных вод за счет речного стока необ­
ходима оценка емкостных свойств аллювиальных и осушаемых корен­
ных пород, емкостные запасы вод в которых играют регулирующую 
роль.

Большое значение придается опытно-фильтрационным исследова­
ниям, имея в виду определение, кроме гидрогеологических парамет­
ров водоносных горизонтов, суммарного гидравлического сопротив­
ления a L и пропускной способности русла реки, характеризую­
щейся параметром А0 • Яри значительных глубинах горных разра­
боток определяется вертикально-горизонтальная анизотропия филь­
трационных свойств водоносных пород. В этих целях проводятся 
специальные кустовые откачки, при которых, в случае большой мощ­
ности неоднородных аллювиальных отложений на луче, перпендику­
лярном реке, оборудуются в одних и тех же точках совершенные и 
несовершенные скважины с пьезометрами на разных глубинах.

На стадии предварительной разведки выявляются основные гид­
рогеологические особенности всего отрезка речной долины, который 
может быть вовлечен в сферу влияния осушения полезного ископае­
мого. При детальной разведке внимание сосредотачивается на уча­
стке развития наиболее активной связи водоотливных и осушитель­
ных установок с рекой. Оценку процессов кольматации, проявляю­
щихся в течение продолжительного действия систем осушения (или 
водоотбора дренажных вод), эффективно можно осуществить по мето­
ду аналогии на основе данных опыта эксплуатации осушаемых место­
рождений или действия инфильтрационных водозаборов подземных вод.

Оценка эксплуатационных запасов дренажных вод на месторож­
дениях У типа (п.2.7) может выполняться аналитическим методом, 
наиболее приемлемо это для месторождений I-й и частично 2-й
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групп сложности (п.3.4). Для обоснования обеспеченности запасов 
при неравномерном речном стоке используются вероятностно-ста­
тистические методы.

На месторождениях (преимущественно 3-й группы) с большой 
мощностью неоднородного по фильтрационным свойствам аллювия и 
многослойного строения водовмещающего комплекса пород (при от­
работке коренных пород) целесообразно применение методов матема­
тического моделирования. При моделировании, наряду с отмеченны­
ми природными особенностями, может более обоснованно учтено 
гидравлическое взаимодействие внешнего кольца или ряда водопо­
низительных скважин и внутренних дренажных устройств или водо­
отлива, а такое сочетание элементов осушительных систем на ме­
сторождениях в отложениях речных долин достаточно характерно.

Б каждом конкретном случае содержание, виды и объемы работ 
определяются проектами гидрогеологических работ с учетом факти­
ческой степени изученности месторождения и района, стадии раз­
ведки или промышленного освоения месторождения.

б. ОТЧЕТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Б отчеты по подсчету эксплуатационных запасов твердых по­
лезных ископаемых оценка эксплуатационных запасов дренажных вод 
представляется частью главы "Гидрогеологические условия" (для 
простых условий и малых запасов), самостоятельной главой или 
самостоятельным томом (для сложных условий и больших величин 
эксплуатационных запасов, исчисляемых сотнями тысяч кубических 
метров в сутки).

Главы по подсчету эксплуатационных запасов дренажных вод 
Составляются в соответствии с инструкцией о содержании, оформле­
нии и порядке представления в ГКЗ СССР и ТКЗ материалов по под­
счету эксплуатационных запасов питьевых и технических подземных 
вод", но в более сжатом виде /4/.

Текстовая часть отчета по оценке эксплуатационных запасов 
дренажных вод составляется по схеме:

Введение.
Общие сведения о месторождении, системе его разработки.



1у1етодика специальных работ для оценки запасов дренажных
вод.

Гидрогеологические условия.
Источники формирования дренажных вод.
Система дренажа месторождения (системы водопонизительных 

скважин на поверхности и дренажных устройств в подземных горных 
выработках).

Оценка качества дренажных вод, их загрязненности.
Подсчет эксплуатационных запасов дренажных вод, их катего­

ризация.
Рекомендации по возможному использованию дренажных вод.

В приложения входят следующие таблицы:
- опробования водопонизительных скважин;
- замеров водопритоков в подземных горных выработках;
- эксплуатационных запасов дренажных вод по отдельным 

участкам месторождения;
- химического состава дренажных вод;
- содержания тяжелых и редких элементов в дренажных водах.

Графические приложения содержат:
- гидрогеологическую карту месторождения масштаба 1:10 000- 

1:5000;
- схему водоотлива рудника» шахты или карьера;
- схему подсчета эксплуатационных запасов дренажных вод.
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