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Аннотация 

Введение: в процессе эксплуатации трубки «Интернациональная» прогнозируется значительное 

увеличение притоков подземных вод к шахтному полю с 10−15 м3/час до 1000 м3/час в 2027 г., 

связанное с вскрытием коллекторов ичерской свиты. Увеличение притока к шахтному полю ме-

сторождения потребует многократной интенсификации процесса обратной закачки, реализован-

ной в настоящее время в коллекторы метегеро-ичерского водоносного комплекса в пределах двух 

участков, расположенных в зоне динамического воздействия регионального Западного разлома. 

Принятые технические решения повлияют на гидродинамический режим изучаемого водоносного 

комплекса. Прогнозирование гидродинамического режима является важной составляющей обес-

печения экологической безопасности процесса обратной закачки, в части определения границ ре-

прессионного купола растекания, а также своевременного реагирования на создание избыточного 

напорного фронта.  

Методика: основным методом прогнозирования выступало гидрогеологическое моделирование. 

При построении гидродинамической модели была проведена детализация гидрогеологических ха-

рактеристик метегеро-ичерского водоносного комплекса. Исходные параметры комплекса приняты 

по материалам ранее выполненных опытно-промышленных и научно-исследовательских работ за 

весь период отработки месторождения и корректировались на этапе калибровки модели. Прогноз 

изменения гидродинамического режима осуществлялся при помощи программы гидрогеологиче-

ского моделирования ПО Feflow. 

Результаты и обсуждение: была получена новая информация по локальному изменению гидродина-

мического режима метегеро-ичерского водоносного комплекса. Представлены карты-схемы пьезо-

метрических поверхностей, прослежено развитие депрессионной воронки и наложенного репрессион-

ного купола растекания. К 2029 г. пьезометрическая поверхность метегеро-ичерского водоносного 

комплекса приобретет дипольный вид, депрессионная воронка вокруг рудника «Интернациональ-

ный» совместится с репрессионным куполом растекания с Западного разлома. В дальнейшем суще-

ственных изменений пьезометрическая поверхность водоносного комплекса претерпевать не будет. 

Заключение: выполнение гидродинамических и гидрогеологических расчётов позволило оценить 

прогнозную суммарную производительность участков закачки с учётом текущего состояния закач-

ных скважин, а также выполнить прогноз обеспеченности потребности в обращении с дренажными 

водами рудника «Интернациональный». Полученные по результатам моделирования прогнозные 

отметки пьезометрической поверхности позволяют прогнозировать возможность дальнейшей за-

качки дренажных рассолов в метегеро-ичерский водоносных комплекс. 
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Введение 

На территории Мирнинского кимберлитового поля 

Западной Якутии большая часть дренажных вод руд-

ников «Мир» и «Интернациональный» удаляется об-

ратно в недра криолитозоны наиболее рациональным 

методом − обратной закачкой в коллекторы подмерз-

лотного метегеро-ичерского водоносного комплекса 

(МИВК). МИВК является наиболее водообильным из 

всех вскрываемых комплексов и составляет 90 % от 

суммарного объёма формируемых дренажных вод.  

В процессе эксплуатации трубки «Интернацио-

нальная» в отм. -20/-145 м прогнозируется существен-

ное увеличение притоков подземных вод к шахтному 

полю с имеющих место 10−15 м3/час до 1000 м3/час в 

2027 г., связанное с вскрытием коллекторов ичерской 

свиты. Такое увеличение притока к шахтному полю 

месторождения потребует многократной интенсифи-

кации процесса обратной закачки, реализованной в 

настоящее время в коллекторы МИВК в пределах двух 

участков, расположенных в зоне динамического воз-

действия регионального Западного разлома. Необхо-

димость гидрогеологических исследований Западного 

разлома в качестве рассолопоглощающей структуры 

продиктована развитием системы обратной закачки 

рудника «Интернациональный».  

Принятые технические решения повлияют на гид-

родинамический режим изучаемого водоносного ком-

плекса, пьезометрическая поверхность которого в 

«стресс-режиме» будет формировать дипольную при-

родно-техногенную структуру, аналогичную, возник-

шей в зоне регионального Восточного разлома при от-

работке трубки «Мир» [1]. 

Прогнозирование гидродинамического режима яв-

ляется важной составляющей обеспечения экологиче-

ской безопасности процесса обратной закачки, в части 

определения границ репрессионного купола растека-

ния, а также своевременного реагирование на создание 

избыточного напорного фронта [2, 3].  

 

 

Рис. 1. Структурно-тектоническая карта изучаемого участка (составлена по материалам Ботуобинской и Мирнинской ГРЭ). 

[Fig. 1. Structural-tectonic map of the studied area (compiled based on the materials of the Botuobinskaya and Mirny geological ex-

ploration expedition).] 
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Краткая характеристика объекта исследований 

Структурная позиция района исследования опреде-

ляется положением его в пределах Мирнинского свода, 

разбитого на блоки Вилюйско-Мархинской зоной глу-

бинных субмеридиональных разломов, контролирую-

щих среднепалеозойский трапповый магматизм. В 

пределах свода выделяются разноплановые типы пли-

кативных и дизъюнктивных дислокаций (рис.1) [4, 5]. 

Объектом изучения выступали коллекторы мете-

геро-ичерской свиты в зоне динамического влияния 

Западного разлома, как целевые пласты для реализа-

ции технологии обратной закачки.  

МИВК от дневной поверхности отделён мощной 

толщей (300–400 м) многолетнемёрзлых пород холо-

молохской и мирнинской свит. Абсолютная отметка 

кровли составляет -5/+20 м. Подошвой комплекса слу-

жит нижняя часть разреза ичерской свиты (пласты №№ 

25–26 по сводному корреляционному разрезу), находя-

щаяся на абсолютных отметках -130/-150 м. Общая 

мощность водоносного комплекса колеблется от 125 

до 220 м. Водовмещающими породами являются тре-

щиноватые и кавернозные известняки и доломиты с 

прослоями менее проницаемых гипс-ангидритов. Во-

доносный комплекс напорный. Напоры над кровлей в 

естественных условиях ~200–250 м. [6−8]. 

В настоящее время проходка и добыча на место-

рождении производится в пределах первых коллекто-

ров метегерской свиты, наблюдается незначительный 

капеж. Водопонижение в метегеро-ичерском водонос-

ном комплексе, согласно календарному плану, 

начнется в 2026 г. с горизонта -145 м абс. Дополни-

тельное влияние на массоперенос в метегеро-ичерском 

водоносном комплексе в пределах месторождения ока-

зывают узлы обратной закачки (УОЗ) и узлы закачки 

вод (УЗВ), расположенные за Западным разломом. 

Метегеро-ичерский водоносный комплекс является 

наиболее обводненным и затрудняющим добычу в пре-

делах Мало-Ботуобинского района [9]. Состоит из 10 

коллекторов, наиболее водообильным из которых яв-

ляется 8-й коллектор (табл. 1). 

 

Табл. 1. Характеристика коллекторов МИВК 

[Table 1. Characteristics of the collectors of the Metegero-Ichersky aquifer complex] 

№№ 

колл. 

[No. of 

collec-

tors] 

Зона динамического влияния Западного разлома 

[Dynamic influence zone of the Western fault] 

скважина 430 [well 430] скважина 432[well 432] скважина 433[well 433] 

От 

глу-

бина 

абс.отм

. 

[From 

depth 

abs. m] 

До 

глу-

бина 

абс.от

м. [To 

depth 

abs. m] 

Кп. 
нгк, 

% 

Кп.БК 

откр., % 

От 

глу-

бина 

абс.от

м. 

[From 

depth 

abs. m] 

До 

глу-

бина 

абс.от

м. 

[To 

depth 

abs. m] 

Кп. 
нгк, 

% 

Кп.БК 

откр.

, % 

От 

глу-

бина 

абс.отм

. [From 

depth 

abs. m] 

До 

глубина 

абс.отм. 

[To depth 

abs. m] 

Кп. 
нгк, 

% 

Кп.БК 

откр., 

% 

7 
444.0 450.0 

21.0 9.0 
430.2 435.2 14.

5 
5.4 

427.4 431.4 
14.8 1.3 

-61.4 -67.4 -43 -48 -38.4 -42.4 

8 
462.0 521.0 

7.6 2.5 
442.5 496.3 

7.8 1.8 
444.0 484.5 

6.8 2.5 
-79.4 -138.4 -55.3 -109.1 -55 -95.5 

9-10         
515.8 520.6 

5.7 1.3 
502.5 506.5 

4.0 3.8 
-128.6 -133.4 -113.5 -117.5 

№№ 

колл. 

[No. of 

collec-

tors] 

Межразломный блок 

[interfault block] 

Зона динамического влияния Центрального разлома  

[zone of dynamic influence of the Central fault] 

скважина 431 [well 431] скважина 439 [well 439] скважина 440 [well 440] 

От 

глубина 

абс.отм. 

[From 

depth 

abs. m] 

До 

глу-

бина 

абс.от

м. [To 

depth 

abs. m] 

Кп. 
нгк, 

% 

Кп.БК 

откр., % 

От 

глу-

бина 

абс.отм. 

[From 

depth 

abs. m] 

До 

глу-

бина 

абс.от

м. [To 

depth 

abs. m] 

Кп. 
нгк, 

% 

Кп.БК 

откр.

, % 

От 

глу-

бина 

абс.отм

. [From 

depth 

abs. m] 

До 

глубина 

абс.отм. 

[To depth 

abs. m] 

Кп. 
нгк, 

% 

Кп.БК 

откр., 

% 

4 
333.6 336.4 

15.0 3.0                 
43.4 40.6 

5 
343.0 349.0 

23.5 6.1                 
34 28 

6 
354.5 358.5 5.5 2.3                 

22.5 18.5           

7 
375.0 380.2 

12.0 2.1 
398.0 403.6 12.

3 
4.1 

440.4 444.5 
6.5  

2 -3.2 -80 -85.6 -78.9 -83 

8 
387.7 441.7 

4.6 2.6 
414.6 461.0 10.

4 
4.8 

453.4 497.5 
4.3  

-10.7 -64.7 -96.6 -143 -91.9 -136 

9-10 
456.0 

-79 

464.4 

-87.4 
6.1 2.3 

483.6 

-165.6 

484.5 

-166.5 

16.

0 
17.0  
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В процессе анализа режимных наблюдений, вы-

полняемых геологоразведочным комплексом АК 

АЛРОСА, установлено, что в зоне динамического 

влияния Западного, как и Параллельного, Централь-

ного региональных разломов корреляция отложений 

метегерской свиты нарушена. 

В разрезе ичерской свиты выделяются 3 пласта-

коллектора. Наиболее водообильным считается 8-ой 

коллектор, который распространён на изучаемой 

площади повсеместно. Коллектор представлен из-

вестняками с трещинной составляющей пористости. 

Характеристика 8-го коллектора представлена в 

табл. 2. 

Гидродинамические параметры МИВК в районе 

трубки «Интернациональная» по результатам выпол-

ненных опытно-фильтрационных работ даны в табл. 3. 

 

Табл. 2. Характеристика основного 8-го коллектора МИВК 

[Table 2. Characteristics of the main 8-th collector of the Metegero-Ichersky aquifer complex] 

Приурочен-

ность 

к разлому 

[Fault related] 

Располо- 

жение 

[Location] 

№№ скв. 

[Well 

No.] 

Кровля 8-го 

коллектора 

[Roof of the 8th 

collector, abs. m] 

М
о

щ
н

о
ст

ь
, 
м

 

[T
h

ic
k
n

es
s,

 m
] 

Коэффициент пористости по данным ГИС, % 

[Porosity coefficient according to GIS data, %] 

в абс. отм., м. 
Общая 

[general] 

Открытая 

[open] 

Эффективная 

[effective] 

Зона динами-

ческого влия-

ния 

Западного раз-

лома 

[zone of dy-

namic influence 

of the Western 

fault] 

  403 -98.3 56.4 н.о. н.о. н.о. 

УОЗ 

[Reinjection 

unit] 

400 -111.2 51.0 2.3–18.8 1.2–5.9 1.3–7.8 

401 -116.9 41.6 6.7–17.2  2.6–7.0 

402 -124.6 42.2 4.7–13.2 3.2–10.6 1.1–3.4 

420 -116.6 41.4 5.3–15.0  1.7–13.0 

421 -117.5 40.8 6.5–13.0  1.7–11.0 

405 -105.2 47.6 6.5–11.5 4.0–10.6 1.4–4.3 

  430 -74.5 59.0 1.9–16.5 1.5–3.0 1.1–7.8 

  432 -54.2 53.8 5.7–10.0 3.0–8.0 0.8–3.0 

  433 -54.7 41.0    

Межразлом-

ный блок 

[interfault 

block] 

Западная 

часть от 

Западного 

разлома 

[western part 

of the Western 

Rift] 

404 -119.9 40.6 3.9–9.3 3.0–9.1 1.8–6.0 

406 -94.9 49.8 3.9–21.1 4.0–20.9 1.0–7.3 

408 -79.7 46.9 3.8–14.8 2.1–13.4 1.2–13.0 

410 -72.3 50.2 5.0–14.2 4.0–11.4 1.4–3.9 

301 -69.6     

306 -57.8 49.2    

416 -31.0 40.5    

Восточная 

часть от 

Западного 

разлома 
[eastern part of 

the Western Rift] 

412 -111.4 45.2 4.4–9.8 1.4–10.5 2.0–5.4 

414 -97.4 51.6 н.о. 2.1–8.2 н.о. 

431 -10.4 54.0 3.1–7.1 2.2–7.0 2.7–3.1 

 

Табл. 3. Гидродинамические параметры МИВК 

[Table 3. Hydrodynamic parameters of the Metegero-Ichersky aquifer complex] 

№№ 

скв. 

[Well 

No.] 

Кровля МИВК, м абс 

[Roof of the Metegero-

Ichersky aquifer com-

plex, abs. m] 

Мощ-

ность, м 

[Power, 

m] 

Год 

[year] 

Водопроводи-

мость, м2/сут 

[Water conductiv-

ity, m2/day] 

Коэффициент 

фильтрации, м/сут 

[Filtration coeffi-

cient, m/day] 

Пьезопроводности, 

м2/сут. 

[Piezoconductivity, 

m2/day] 

Km k а 

301 +71.2 152.8 1980 50.1 0.3 106 

306 +43.8 130.9 2007 6 0.05 108 

406 -13.9 157.4 1999 116-149 0.8 106 

410 +7.69 156 1999 53 0.3 105 – 106 

416 -6.6 87 2007 44–69 0.6 106 

17 +59.2 166.4 

1980 67.5 0.4 
106 

1999 42–74 0.3 

2007 49–60 0.3 6.4×105-6×106 

1П - - 2007 46 - 4×105 

2гг +25 - 2009 - - - 
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Зона Западного разлома до момента его испытания 

в качестве рассоло-поглощающей структуры была изу-

чена структурно-разведочными скважинами различ-

ной глубины и сейсморазведочными профилями. Раз-

лом на всем протяжении характеризуется небольшими 

амплитудами блоковых смещений приконтактовых 

вмещающих пород и, как следствие, незначительными 

зонами дробления их и дайки долеритов, выполняю-

щей разлом. Разлом по своей тектонической активно-

сти испытывал спокойное развитие.  

В настоящее время в зоне динамического влияния 

Западного разлома построено и эксплуатируется два 

узла закачки узел обратной закачки (УОЗ) и узел за-

качки карьерных вод (УЗВ). 

УОЗ построен и сдан в эксплуатацию в 2001 г. В его 

состав входят нагнетательные, наблюдательные и во-

дозаборные скважины, канализационно-насосная стан-

ция, трансформаторные подстанции, системы трубо-

проводов, водоприемные ёмкости, пункт управления 

дежурным персоналом, узел смешения, камера расхо-

домеров, нагнетательная насосная станция, пруд-регу-

лятор аварийных сбросов (рис.2). 

 

 

Рис. 2. Функциональная схема узла обратной закачки. 

[Fig. 2. Functional diagram of the reverse injection unit.] 

 

Закачка в пределах участка осуществляется в сква-

жины № 405, 415, 424, 438, 441, 442. Объём закачивае-

мых вод ~ 300 тыс. м3 в год. Режим закачки свободный 

налив с расходом от 13.9 до 41.8 м3/ч. 

В 2008 г. введен в строй узел закачки карьерных вод 

(УЗВ), находящийся южнее существующего участка 

УОЗ промстоков рудника в пределах единого согласо-

ванного горного отвода. УЗВ состоит из 12 нагнета-

тельных скважин (№ 450з-461з), расположенных в ли-

нейном ряду вдоль зоны Западного разлома с шагом 

150 м (рис. 3), наблюдательной скважины № 451н и 

наблюдательных скважин УОЗ, насосной станции об-

ратной закачки магистрального внутрикарьерного во-

доводов и внутрикарьерных насосных станций. 

Закачка в пределах участка осуществляется попере-

менно в скважины № 450з, 451з, 452з, 453з, 454з, 455з, 

456з, 457з, 458з, 459з, 460з, 461з. Объём закачиваемых 

вод ~ 500 тыс м3 в год. Режим закачки: свободный 

налив-нагнетание с расходом от 40 до 200 м3/ч в одну 

скважину. 

В результате эксплуатации участков УОЗ и УЗВ 

вдоль линии Западного разлома сформировался купол 

растекания площадью порядка 12 км2. 

Строительство участка осуществлялось в 2 этапа. 

На первом этапе (в 2007–2008 гг.) были построены 

скважины северной ветки №450з–454з. Строительство 

скважин южной ветки и их опробование были выпол-

нены в 2014–2015 гг. Максимальная приемистость 

скважин составила: 456з – 200 м3/час (в режиме сво-

бодного налива); 457з – 150 м3/час (избыточное давле-

ние на устье 5.3 кгс/см2); 458з – 95 м3/час (избыточное 

давление на устье 3.9 кгс/см2); 459з – 200 м3/час (в ре-

жиме свободного налива); 460з – 47 м3/час (избыточ-

ное давление на устье 4.3 кгс/см2); 461з – 125 м3/час 

(избыточное давление на устье 4.2 кгс/см2). 

Проведенными ранее работами [1] подтвер-

ждено, что структура Западного разлома обладает 

более низкими гидродинамическими характеристи-

ками по сравнению с Аппаинским, Восточным и 

Центральным разломами. Однако, выявленные низ-

коранговые неоднородности разломной зоны и по-

тенциально-блоковое строение с отдельными более 

проницаемыми блоками (до 90 м2/сут) позволяют 

рассматривать данную структуру, как основную для 

производства обратной закачки дренажных вод руд-

ника «Интернациональный». 
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Рис. 3. Функциональная схема узла закачки карьерных вод. 

[Fig. 3. Functional diagram of the quarry water injection unit.] 

 

Методика исследований 

Основным методом прогнозирования, позволяю-

щим обеспечить учёт описанных гидрогеологических 

и горно-геологических условий объекта исследований, 

выступало гидрогеологическое моделирование. При 

построении гидродинамической модели была прове-

дена детализация гидрогеологических характеристик 

метегеро-ичерского водоносного комплекса. Исход-

ные параметры расчетного метегеро-ичерского водо-

носного комплекса приняты по материалам ранее вы-

полненных опытно-промышленных и научно-исследо-

вательских работ за весь период отработки месторож-

дения в интервале водоносного комплекса и корректи-

ровались на этапе калибровки модели. 

В плане метегеро-ичерский водоносный комплекс в 

силу изменчивости фильтрационных свойств водовме-

щающих пород, вызванных, прежде всего, литолого-

фациальными и структурно-тектоническими факто-

рами, принят кусочно-однородным. В районе трубки 

Интернациональной и Западного разлома, как отмеча-

лось выше, по данным ГИС, корреляция метегерской 

свиты (с 1 по 7 коллектора) нарушена, были опреде-

лены низкие фильтрационные параметры. Поэтому для 

решения прогнозной задачи при отработке запасов в 

разрезе принята двухслойная система, в которой 1 слой 

– малопроницаемый метегерский водоносный гори-

зонт, 2 слой с более высокими фильтрационными па-

раметрами – ичерский водоносный горизонт. 

Размеры области моделирования в плане выбраны, 

исходя из гидрогеологических условий района и реша-

емых задач, таким образом, чтобы ее внешние границы 

оказывали минимальное влияние на гидродинамиче-

ские процессы, протекающие в районе разработок руд-

ника «Интернациональный». 

Решение фильтрационных задач на модели осу-

ществлялось в нестационарном режиме. Более по-

дробно методика моделирования приведена в опубли-

кованных ранее работах [10−14]. 
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Результаты и их обсуждение 

Изменение уровня подземных вод метегеро-ичер-

ского водоносного комплекса в настоящее время под-

вержено влиянию закачки на участках УОЗ и УЗВ в за-

висимости от расстояния до центра закачки. Динамика 

уровня в районе рудника «Интернациональный» пред-

ставлена на рис. 4a. Годовая амплитуда колебания 

уровня составляет от 20 до 40 м, в зависимости от рас-

хода среднемесячной закачки, составлявшей от 20 до 

300 м3/ч. В 2024 г. отмечается повышение уровня в сква-

жине № 452Н до отметок остальных скважин, с 2019 по 

2023 гг. разница в уровнях относительно других 

скважин составляла 10–15 м. На 2024 г. уровень подзем-

ных вод в скважинах изменяется в пределах 154–159 м 

абс., кроме скважины №416, в которой 173 м абс. 

С 2020 г. среднемесячный расход закачки составлял 

20–50 м3/ч, что привело к снижению уровня до 136 м 

абс. в районе рудника и 150–160 м абс. в районе участ-

ков закачки (рис. 4b), а колебание уровня в течение 

года составляет до 10–15 м. Кроме этого можно отме-

тить тенденцию к понижению уровня в скважинах с 

2019 г., что возможно связано со снижением интенсив-

ности закачки на участке закачки дренажных вод руд-

ника «Мир».  
 

 

Рис. 4. Динамика уровня подземных вод в районе а) рудника «Интернациональный» и b) участков 

обратной закачки (зона влияния Западного разлома). 

[Fig. 4. Dynamics of groundwater levels in the area of a) the Internatsionalny mine and b) in the area of 

reinjection sites (zone of influence of the Western fault).] 
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В скважинах №403, 414, 454Н, уровень подземных 

вод ниже, так как они расположены дальше от центра 

закачки. Основные факторы, влияющие на изменение 

уровня в этих скважинах, связаны с закачкой на УЗВ, 

УОЗ и изменением уровня в карьере и участках обрат-

ной закачки месторождения трубки «Мир». В скважи-

нах №407, 417, 424 уровень в большей степени зависит 

от закачки УОЗ. В наблюдательных скважинах №430, 

409, 453Н уровень повышается под действием закачки 

в эксплуатационные скважины УЗВ, в меньше степени 

в скважинах №451Н и 433, так как они расположены за 

Западным разломом. 

Влияние закачки дренажных рассолов на участках 

УОЗ и УЗВ распространяется на расстояние до 10–11 

км в межразломной зоне Западного и Параллельного 

региональных разломов (рис. 5a) до Центрального раз-

лома (рис. 5b). 

Амплитуда колебаний уровня в наблюдательных 

скважинах при закачке с производительностью 100–

300 м3/ч в зависимости от расстояния от центра за-

качки, интенсивности закачки и расположения наблю-

дательной скважины составляет 5–120 м. 

 

 

Рис. 5. Динамика уровня подземных вод a) в межразломной зоне Западного и Параллельного раз-

ломов и b) в зоне влияния Центрального разлома. 

[Fig. 5. Dynamics of groundwater level in a) the interfault zone of the Zapadny and Parallny faults and 

b) in the zone of influence of the Tsentralny Fault].] 
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Анализ графиков на рис. 4, 5 показал, что уровень 

подземных вод метегеро-ичерского водоносного ком-

плекса в районе месторождения трубки «Интернацио-

нальная» вследствие закачки повышается на 4–11 м при 

среднемесячном расходе закачки 100–150 м3/ч и на 25–

35 м при закачке 250–300 м3/ч. На представленных гра-

фиках выделяются периоды кратковременных остано-

вок закачки, затрагивающие не только центральную 

часть участка, но и северо-восточный и северный блоки. 

В табл. 4 представлена информация по динамике 

изменения уровня подземных вод по сети наблюда-

тельных скважин, расположенных относительно сети 

ОЗВ по сторонам света. В 2024 г. суммарный средне-

месячный дебит достиг 437 м3/ч. 

 

Табл. 4. Амплитуда уровня подземных вод в наблюдательных 

скважинах в зависимости от интенсивности суммарной закачки 

[Table 4. Amplitude of groundwater level in observation wells depending on the intensity of total injection] 

Год [Year] 2016 2018 2019 2023 2024 

Суммарный среднемесячный дебит, м3/ч 

[Total average monthly flow rate, m3/h] 
226 283 305 130 437 

№ скв. [No. well] 
Амплитуда уровня подземных вод, м абс. 

[Groundwater level amplitude, m abs.] 

Западная часть [Western part]  

17  22 20 7 36 

404 23 23 14 6 31 

410 20 26 24 11 38 

416 17 22 22 4 - 

452н - 35 25  35 

455н - - - 8 35 

Центральная часть [Central part]  

451н 25 34 29 12 43 

430 53 54 117 52 216 

409 46 52 110 26 213 

453н 41 87 106 - 180 

Восточная часть [Eastern part]  

414 42 58 122 11 188 

431 12 14 21 3 25 

444 - 27 16 6 31 

445 - - 16 6 32 

Южная часть [Southern part]  

433 24 40 40 8 79 

Северная часть [Northern part]  

454н - - 27  20 

403 49 39 41 7 79 

424 - - - 40 148 

412 40 50 80 23 138 

407 70 48 - 33 175 

417 68 53 104 24 71 

 

Определение производительности скважин выпол-

нялось аналитическими методами и при помощи гид-

рогеологического моделирования. В отличие от анали-

тических методов на гидродинамической модели 

можно отследить зависимость основных факторов, 

влияющих на изменение уровня подземных вод. В дан-

ном случае уточнялись не только фильтрационно-ем-

костные параметры в пределах участка УЗВ, как след-

ствие влияние процесса закачки на притоки в рудник, 

но и определялись расходы закачки рассолов в эксплу-

атационные скважины. На модели были заданы следу-

ющие граничные условия [15, 16]: 

1. Граничное условие 1 рода на руднике «Интернаци-

ональный» в интервале добычных работ; 

2. Граничное условие 1 рода на месторождении труб-

ки с фактическими отметками уровня воды в карьере; 

3. Граничное условие 2 рода на УОЗ и УЗВ с 

заданием фактических расходов закачки. 

В результате были уточнены фильтрационно-ем-

костные параметры, геометрическая конфигурация в 

плане и в разрезе основных элементов гидрогеологиче-

ской модели. Проведен подбор расходов закачки в 

каждую скважину для калибровки модели. 

Оптимальные расходы закачки в каждую скважину 

с учетом результатов решения обратной задачи, при 

поддержании эксплуатационных скважин в рабочем 

состоянии приведены в табл. 5 и на рис 6. 

В табл. 5 представлен прогноз объемов откачки и 

закачки (по результатам моделирования) по годам. С 

2025 по 2027 гг. будет продолжаться бурение дренаж-

ных скважин, в 2027 их количество достигнет 60 шт. С 

увеличением количества скважин будет увеличиваться 

совершенство вскрытия водоносного комплекса с це-

лью осушения трубки «Интернациональная».  
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Рис. 6. Пьезометрическая поверхность МИВК: a – на конец 2025 г. b – на конец 2026 г., c – на конец 2027 г., d – на 

конец 2028 г., e – на конец 2029 г., f – на конец 2030 г., g – на конец 2031 г. 

[Fig. 6. Piezometric surface of the Metegero-Ichersky aquifer complex: (a) – at the end of 2025, (b) – at the end of 2026, 

(c) – at the end of 2027, (d) – at the end of 2028, (e) – at the end of 2029, (f) – at the end of 2030, (g) – at the end of 2031.] 
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На рис. 6 отражена площадная информация по из-

менению пьезометрическая поверхности МИВК с 2025 

по 2031 г. Наиболее интенсивные прогнозные измене-

ния будут происходить в 2026 и 2027, 2028 г., к 2029 г. 

пьезометрическая поверхность приобретет дипольный 

вид, в этой ситуации на депрессионную воронку во-

круг рудника «Интернациональный» накладывается 

репрессионный купол растекания с Западного разлома. 

В дальнейшем существенных изменений пьезометриче-

ская поверхности МИВК не будет претерпевать. 

 

Выводы 

В рамках прогнозируемого периода жизненного 

цикла отрабатываемых месторождений пьезометриче-

ская поверхность метегеро-ичерского комплекса пре-

терпит существенные изменения, которые будут свя-

заны с этапами отработки ключевых месторождений 

трубок «Интернациональная» и «Мир». В результате 

проведенных расчётов и гидродинамического модели-

рования в целом была подтверждена возможность за-

качки дренажных вод рудника «Интернациональный» 

в пределах участков, расположенных в зоне динамиче-

ского воздействия Западного разлома. 

Определены прогнозные расходы в пределах дре-

нажного горизонта рудника «Интернациональный» и 

дебиты закачки в зоне Западного разлома. Построен-

ные схемы-карты напоров позволяют оценить ско-

рость формирования в пределах шахтного поля депрес-

сионной воронки и наложенного в зоне динамического 

воздействия Западного разлома купола растекания, ко-

торые к 2029 г. совместятся друг с другом. В дальней-

шем существенных изменений пьезометрическая по-

верхности МИВК претерпевать не будет. 

Полученные по результатам моделирования про-

гнозные отметки пьезометрической поверхности поз-

воляют прогнозировать возможность дальнейшего 

экологически безопасного процесса закачки дренаж-

ных вод в МИВК. 

Конфликт интересов: Авторы декларируют отсут-

ствие явных и потенциальных конфликтов интересов, 

связанных с публикацией настоящей статьи. 
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Abstract 

Introduction: during the operation of the Internatsionalnaya pipe, a significant increase in groundwater 

inflows to the mine field is predicted from the current 10-15 m3/hour to 1000 m3/hour in 2027, associated 

with the opening of the Icherskaya suite collectors. An increase in the inflow to the mine field of the deposit 

will require multiple intensification of the reinjection process, currently implemented in the collectors of 

the Metegero-Icherskaya aquifer complex within two areas located in the zone of dynamic influence of the 

regional Western fault. The adopted technical solutions will affect the hydrodynamic regime of the studied 

aquifer complex. Forecasting the hydrodynamic regime is an important component of ensuring the envi-

ronmental safety of the reinjection process, in terms of determining the boundaries of the repression spread-

ing dome, as well as timely response to the creation of an excess pressure front. 

Methodology: the main forecasting method was hydrogeological modeling. When constructing the hydro-

dynamic model, the hydrogeological characteristics of the Metegero-Ichersky aquifer complex were de-

tailed. The initial parameters of the complex were adopted based on the materials of previously completed 

pilot and research work for the entire period of field development and were adjusted at the stage of model 

calibration. The forecast of changes in the hydrodynamic regime was carried out using the Feflow hydro-

geological modeling program.  

Results and discussion: new information was obtained on local changes in the hydrodynamic regime of the 

Metegero-Ichersky aquifer complex. Maps and diagrams of piezometric surfaces are presented, the devel-

opment of a depression funnel and an imposed repression spreading dome is traced. By 2029, the piezo-

metric surface of the Metegero-Ichersky aquifer complex will acquire a dipole appearance, the depression 

funnel around the Internatsionalny mine will coincide with the repression spreading dome from the Western 

fault. In the future, the piezometric surface of the aquifer will not undergo significant changes. 

Conclusion: the implementation of hydrodynamic and hydrogeological calculations made it possible to 

estimate the predicted total productivity of injection sites taking into account the current state of injection 

wells, as well as to forecast the availability of the need for handling drainage waters of the Internatsionalny 

mine. The predicted piezometric surface marks obtained as a result of modeling make it possible to predict 

the possibility of further injection of drainage brines into the Metegero-Ichersky aquifer complex. 

Keywords: Mirny kimberlite field, Internatsionalnaya pipe, Metegero-Ichersky aquifer complex, modeling 

of the hydrodynamic regime, dewatering, injection units. 
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