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Аннотация. Разработка месторождений полезных ископаемых открытым способом, расположенных 
рядом с крупными водотоками, при близком залегании от земной поверхности подземных вод часто 
приводит к проблеме водопритока в карьер подземных и поверхностных вод. Следствием такой си-
туации является возникновение ряда гидрогеологических и инженерно-геологических проблем, ос-
ложняющих условия эксплуатации месторождения. Подобная проблема возникла и при разработке 
месторождения гранитов на участке «Тихий Дон». В связи с этим были выполнены гидродинамиче-
ские расчеты, позволившие оценить характер и величину водопритока. 
Ключевые слова: водоприток, гидрогеологические условия, разработка месторождения открытым 
способом, геологическая среда, водообмен, водопроводимость, пьезопроводность, гидродинамика, 
гидрогеологические расчеты.

Abstract. Exploration of deposits by open pit occurring near large water fl ows and in conditions of ground 
waters occurring near the earth’s surface of ten leads to the problem of water infl ow in to the quarry of under 
ground and surface waters. Such situation causes a number of hydrogeological and engineering – geological 
problems. That complicate the deposit’s exploitation. A similar problem originated in exploration of granite 
deposits in the site «Tikhy Don». To estimate and solve the problem some hydrodynamic calculations. That 
allowed to estimate the character and the size of water in infl ow have been carried out.
Key words: water infl ow, hydrogeological conditions, exploration of deposits by open pit, geologic 
environment, water exchange, permeability, piezoconductivity, hydrodynamics, hydrogeological 
calculations.

Введение
В условиях постоянно растущих темпов стро-

ительства возникает высокая потребность в актив-
ной разработке месторождений строительного 
сырья. 

В Воронежской области интенсивно разраба-
тываются месторождения гранитов, используемых 
при производстве различных строительных конс-
трукций и материалов.

Одним из таких месторождений является мес-
торождение гранитов в районе х. Тихий Дон Богу-
чарского района Воронежской области. 

Разработка месторождений скальных пород, 
залегающих под маломощным осадочным чехлом, 
обычно ведется открытым способом, с использо-
ванием буровзрывных работ, что неизбежно ведет 
к нарушению естественных гидрогеологических 
процессов, протекающих в геологической среде. 
Как следствие – появление гидрогеологических и 
инженерно-геологических проблем (нарушение 

естественных условий залегания, режима и харак-
тера водообмена подземных и поверхностных вод, 
подтопление выработок, снижение устойчивости 
массива горных пород) [1].

Ряд таких проблем возник и при разработке 
месторождения гранитов на участке «Тихий Дон», 
расположенном на правом берегу р. Дон, в 15 км 
севернее г. Богучар. 

При разработке месторождения открытым спо-
собом, вследствие нарушения естественных гид-
рогеологических условий участка работ, возникла 
опасность водопритока в карьер. Для решения 
данной проблемы ОАО «Воронежгеология» про-
ведены работы по изучению гидрогеологических 
условий участка «Тихий Дон» с целью оценки 
водопритока к карьеру.

Изучаемая территория расположена в бассейне 
р. Дон. Ширина русла реки в ее пределах – 120–
200 м, среднегодовой расход – 409 м3/сек. 

С севера и юга участок ограничен овражно-
балочной сетью. От русла реки участок расположен 
на расстоянии 500–1000 м. © Зинюков Ю. М., Золотарев А. В., Воронин В. В., 2009
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Продуктивными являются докембрийские об-
разования, представленные палингенными грани-
тами, граносиенитами, гранодиоритами павлов-
ского комплекса (γ-γ ξ К1р1).

Граниты слагают выступ кристаллического 
фундамента, ширина выступа составляет 720 м, 
протяженность его вдоль поймы р. Дон – более 
500 м (западная граница не установлена). Восточ-
ный фланг погружается под пойменные отложения 
р. Дон.

Коренные выходы гранитов зафиксированы в 
борту долины р. Дон в виде эрозионно-денудаци-
онных площадок размером от 1×1 до 3×5 м, встре-
чающихся на протяжении 250 м. 

В геологическом строении участка работ при-
нимают участие породы докембрия, среднего де-
вона, мела и четвертичной системы.

В гидрогеологическом отношении выделяются 
следующие водоносные горизонты и комплексы. 
Результаты опытного опробования водоносных го-
ризонтов скважинами приведены в таблицах 1, 2.

Водоносный современный аллювиальный гори-
зонт (aIV) – опробован на участке работ тремя 
скважинами (7гг; 5гг; 6гг). Водоносными породами 
являются, в основном, пески мелко-среднезернис-
тые и суглинки, преимущественно песчанистые. 
Дебит в скважинах изменялся от 0,2 л/с при пони-
жении 2,9 м (скв. 4гг) до 2,0 л/с при понижении 
0,5 м (скв. 5гг), удельный дебит при этом составил 
0,09 и 4,0 л/с, что свидетельствует о невысокой 
водообильности горизонта. 

Воды горизонта безнапорные. Питание водо-
носного горизонта осуществляется за счет павод-
ковых вод и атмосферных осадков. Разгрузка 
подземных вод происходит в р. Дон. 

Водоносный турон-коньякский карбонатный 
комплекс (K2t–k) – опробован на участке работ дву-
мя скважинами (1гг; 2гг). Водовмещающими поро-
дами данного комплекса служат трещиноватые 
писчие мела. Средняя мощность комплекса равна 
3,06 м. Малая мощность водоносного комплекса 
свидетельствует о том, что воды сдренированы в 
карьер при отработке меловых отложений. Дебит в 
скважинах изменялся от 1,3 л/с при понижении 1,0 м 
(скв. 1гг) до 1,8 л/с при понижении 2,5 м (скв. 2гг), 
удельный дебит от 0,72 до 1,3 л/с, что свидетельст-
вует о невысокой водообильности горизонта. 

Воды данного комплекса безнапорные. Питание 
водоносного комплекса происходит, в основном, за 
счет инфильтрации атмосферных осадков. 

Водоупорная архей-протерозойская зона коры 
выветривания кристаллических пород /€(AR–PR)/ – 

опробована на участке работ одной скважиной 
(2гг).

Водоносной породой является песчано-гравий-
ная зона зеленовато-серого цвета. Воды данной 
зоны слабо напорные, высота напора составляет 
3,5 м. Дебит зоны составляет 1,8 л/с при понижении 
2,5 м, удельный дебит 0,72 л/с, что свидетельству-
ет о малой водообильности.

Питание зоны осуществляется за счет перете-
кания из вышележаших водоносных горизонтов.

Слабоводоносная архей-протерозойская зона 
кристаллических пород (AR–PR) – опробована на 
участке работ пятью скважинами (1гг; 3гг; 4гг; 5гг 
и 6гг). Водоносная зона приурочена, в основном, 
к зонам трещиноватости гранитоидных образова-
ний. В целом, зона кристаллических пород харак-
теризуется незначительной водообильностью. 
Водоносная зона напорная, величина напора со-
ставляет 11,7 м. Питание водоносной зоны проис-
ходит за счет перетекания из вышележащих водо-
носных горизонтов.

Методика эксперимента
Для оценки водопритока к карьеру необходимо 

обоснование расчетных гидрогеологических пара-
метров. Современные методы расчета гидрогеоло-
гических параметров базируются на уравнениях 
неустановившегося движения подземных вод. Оп-
ределение параметров выполняется методами 
подбора эталонных кривых, прослеживания изме-
нения понижения (восстановления) уровня во 
времени и по площади (метод Джейкоба), приме-
няющиеся при квазистационарном режиме филь-
трации[2].

Определение коэффициентов водопроводимо-
сти и пьезопроводности (уровнепроводимости) 
осуществлялось путем обработки графиков вре-
менного, площадного и комбинированного просле-
живания уровня, построенных по данным кустовой 
откачки. По данным опытных одиночных откачек 
происходит определение лишь коэффициента во-
допроводимости методом временного прослежи-
вания уровня.

При временном прослеживании строится гра-
фик S–lgt, при площадном S–lgr, при комбиниро-
ванном S–lg ( t/r2 ).

Расчетные параметры определяются по следу-
ющим зависимостям:

а) временное прослеживание Кm = 0,183 Q/Ct,:

t

t

C
Ara +−= 35,0lg2lg ;

Проблема водопритока в карьер при разработке месторождения гранитов на участке «Тихий Дон»
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Таблица  1
Результаты расчетов коэффициентов водопроводимости и фильтрации по данным кустовой 

и опытных одиночных откачек

№ 
цент-

ральной 
скважи-
ны

№ 
наблю-
датель-
ных 

скважин

Мощность 
водоносного 
горизонта, м

Расчет-
ный 

участок

Водопроводимость (km) рассчитанная, м2/сут Принятый для 
расчетов параметрпонижение восстановление

S – lgt S – lgr S– lgt/r2 S*-lgt S* – lgr S*-lgt/r2 Кm Кф

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Водоносный современный аллювиальный горизонт – аIV

- 7гг 8,31 - - - - - - - - -

7гг 8 н 5,22 253,6 368 268,8 407,2 - -

- 9 н
10 н

5,91
5,61

средн. 6,26 м

t –7мин
t–10мин

244,6
560

-
-

383,9
479,9

213,3
353,6

426,6
447,9

312,5
383,9 364,55 58,23

5гг - 17,83 - 361,4 - - 152 - - 294,4 17.4

6гг - 15,9
средн.16,865 м
общ. средн. 

11,56 м

- 442,8 - - 221,4 - - - средн. 37,815

Водоносный турон – коньякский карбонатный комплекс – К2 t–k

1гг - 1,07 - 274 - - 205,5 - - - -

2гг - 13,4
средн. 7,235 м

- 231,8 - - 217,3 - - 232,15 32,08

Водоупорная архей – протерозойская зона коры выветривания кристаллических пород Є(AR – PR)

2гг - 14,7 - 41,0 - - 28,46 - - 34,73 2,36

Слабоводоносная архей протерозойская зона кристаллических пород –AR – PR

3гг - 24,8 - 0,253 - - 2,53 - - - -

1гг - 20,15 - 5,47 - - 25,8 - - - -

5гг - 16,6 - 21,27 - - 20,85 - - 12,1 0,61

6гг - 8,4
средн. 19,79 м

- 3,4 - - 0,54 - - - -

Таблица  2
Результаты расчетов коэффициентов уровнепроводности (пьезопроводности) 

по данным кустовой откачки

№ централь-
ной скважи-

ны

№ наблю-
дательных 
скважин

Расчетный 
участок

Уровнепроводность (пьезопроводность), м2/сут Принятый 
параметрпо понижению по восстановлению

S – lgt S – lgr S– lg t/r2 S*-lgt S* – lgr S*- lg t/r2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7гг 8 н - 0,09 × 104 - 0,2×104 0,27×104 - 0,78×104 -

9 н t –7 мин
t –10 мин 0,2 × 104 - 5,4×104 0,1×104 1,01×104

2,23×104 0,19×104 0,88×104

10 н 0,03 × 104 - 0,04×104 0,79×104 - 1,05×104 -



160 ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ГЕОЛОГИЯ, 2009, № 1, ЯНВАРЬ–ИЮНЬ

б) площадное прослеживание Кm = 0,366 Q/Cr:

t
C
Aa

r

r lg35,02lg −−= ;

в) комбинированное прослеживание Кm = 0,183 
Q/Cк:

t

kt

Ck
A

a =lg , 

где At и Ct, Ar и Cr, Ак и Ск – соответственно, началь-
ная ордината и угловой коэффициент прямолиней-
ных графиков временного, площадного и комбини-
рованного прослеживания; r – расстояние между 
опытной (центральной) и наблюдательными сква-
жинами; t – момент времени от начала откачки, на 
которой строится график S – lgr.

Определение гидрогеологических параметров 
указанными методами при откачках с постоянными 
дебитами при неустановившемся режиме основано 
на использовании формулы Тейса: 

∑ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

i
r

at
r

kmt
QS

44

2

π
, 

где S – понижение уровня на расстоянии r от сква-
жины, из которой проводится откачка, через время 
t после начала откачки; Q – дебит скважины; 
Кm – водопроводимость водоносного горизонта; 
а – коэффициент пьезопроводности; ∑i – интеграль-
ная показательная функция, при

1,0
4

2

≤
at

r
 

2

25,2lg183,0
r

at
km

QS = .

Учитывая, что вышезалегающие водоносные 
горизонты (современный, меловой) имеют безна-
порный характер, в отличие от архей-протерозой-
ского водоносного комплекса, расчеты основных 
гидрогеологических параметров были проведены 
по формулам напорной фильтрации в целях раци-
онализации расчетной части и получения дополни-
тельного запаса прочности проводимых расчетов. 
Возможность использования расчетных зависимос-
тей напорной фильтрации применительно к безна-
порным условиям обусловлена наличием конкрет-
ных условий и полученных результатов опытно-
фильтрационных работ и соблюдением критерия 
применимости S < 0,2h, где S – понижение, достиг-
нутое при откачке, h – мощность водоносного го-
ризонта.

Результаты расчетов коэффицентов водопрово-
димости, пьезопроводности и фильтрации приве-
дены в таблицах 1, 2.

Определенное значение в расчетах имеет обоб-
щенное сопротивление русловых отложений 
(ΔL).

Данный параметр представляет собой некото-
рое дополнительное увеличение длины потока, 
которое учитывает фильтрационное сопротивление, 
обусловленное неполнотой вреза реки в водонос-
ный пласт, его неоднородностью и заилистостью 
русла реки. Использование показателя ΔL прием-
лемо для расчетов при ΔL< 7L, где L – истинное 
расстояние от скважины до реки.

В конкретных сложившихся условиях для оп-
ределения сопротивления русловых отложений был 
использован метод М. С. Верзакова, представля-
ющий собой модификацию графоаналитического 
метода при совмещении его с методом подбора. 
Данный метод применим в тех случаях, когда нет 
возможности соблюсти имеющиеся площадные 
ограничения расположения наблюдательных сква-
жин, рассмотренные и принятые в различных ме-
тодических указаниях.

Предложенная модификация основана на пос-
троении серии графиков r

S ρlg− , соответству-
ющих уравнению Форхгеймера, где р – расстояние 
между наблюдательной скважиной и зеркальным 
отображением опытной скважины относительно 
смещенного на величину ΔL уреза реки; r – рассто-
яние от наблюдательной скважины до опытной.

Для скважины встречного луча (к реке):

rLl −Δ+= )(2ρ , при 2
2lRL −

=Δ , 
где R – величина условного радиуса влияния, оп-
ределяемого величиной отрезка, отсекаемого гра-
фиком S – lgr на оси абcцисс; l – расстояние от 
опытной скважины до реки.

В нашем случае:

1) 143
2

5626,2 398

9 =
×−

=Δ нL ,

293
2

8278,2 602

10 =
×−

=Δ нL ,

218. =Δ средL ;

2) 33365)14356(29 =−+×=нρ ,

490112)2938(210 =−+×=нρ ;

Проблема водопритока в карьер при разработке месторождения гранитов на участке «Тихий Дон»
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3) 9н 71,0
65
333lg = ,

10н 64,0
112
490lg = .

 Задаваясь несколькими значениями ΔL, lg ρ/r 
(которые приведены выше), строится серия указан-

ных графиков. Поскольку 
rK

QS
m

ρlg366,0
= , то при 

правильном значении ΔL график r
S ρlg−  должен 

представлять собой прямую линию r
CS ρlg= , 

проходящую через начало координат с угловым ко-

эффициентом
mK

QC 366,0
= , откуда C

QK .m
366,0

=

При этом достигнута очень хорошая сходимость 
значений коэффициентов водопроводимости, рас-
считанных по результатам методов прослеживания 
и Верзакова. 

Предварительная оценка запасов дренажных 
вод месторождения гранитов «Тихий Дон»
Анализ гидрогеологических условий участка 

месторождения гранитов, основывающийся на 
результатах проведенных опытно-фильтрационных 
работ, позволяет утверждать, что основную роль в 
формировании водопритоков в разрабатываемый 
карьер, наряду с атмосферными осадками, будут 
играть подземные воды четвертичного и мелового 
водоносных комплексов, для которых характерны 
безнапорный режим фильтрации и гидравлическая 
связь с р. Дон. Влияние же подземных вод архей-
протерозойского водоносного комплекса, имею-
щего напорный режим фильтрации, низкие значе-
ния гидродинамических параметров и, как следс-
твие, низкую водообильность, будет сказываться 
незначительно и только на последующих стадиях 
развития карьера. Поэтому при расчете возмож-
ного водопритока в карьер, на основании выше-
изложенного, имеет смысл провести его в двух 
вариантах, соответствующих условиям безнапор-
ной и напорно-безнапорной фильтрации подзем-
ных вод. Учитывая превалирующее поступление 
подземных вод из водоносных горизонтов осадоч-
ного чехла, такой подход будет служить контро-
лирующим фактором приемлемости проведенных 

расчетов. Если варианты будут давать значения 
водопритоков, расходящиеся между собой на ве-
личину не более 50 %, то они могут считаться 
приемлемыми [2; 3]. 

Вариант 1 – условия безнапорной фильтрации 
подземных вод

1) Водоприток к месторождениям, расположен-
ным вблизи рек в безнапорных водоносных гори-
зонтах, определяется по формуле: 

ρ

π
)(2ln

2

1 LL
khQ

Δ+
=  , 

где L – расстояние от центра месторождения до реки 
– 600 м; ΔL – дополнительное гидравлическое со-
противление аллювиальных отложений и русла 
реки – 218 м; ρ – приведенный радиус горной вы-
работки – 239,55 м; k – коэффициент фильтра-
ции – 37,815 м/сут; h – столб воды водоносного 

горизонта (мощность) – 11,56 м. При этом
 π
ρ F
= , 

где F – площадь карьера при его максимальном 
развитии – 180 193 м2.

55,239
14,3

180193
==ρ

Q
92,1

53,15867

55,239
)218600(2ln

56,11815,3714,3 2

1 ==
+
××

=

сут.м /8264 3=

С учетом безнапорного характера вскрываемой 
верхней части водопритоки можно рассчитать по 
аналогичной формуле Тейса (логарифмическая за-
висимость) при условии выполнения соотношения:

5002 >
kr

at

5001395
55,239

10108,0
2

44

>=
××

2

2

25,2lg

73,2

kr
at

khQ =  ;

538,3
66,13795
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101088,025,2lg
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Данная величина является контрольной (базо-
вой), не учитывающей поступление речных вод р. 
Дон в процессе эксплуатации карьера. Поэтому за 
основу необходимо применять величину водопри-
тока, рассчитанную в первом варианте.

Вариант 2– условия напорно-безнапорной 
фильтрации подземных вод 

Если водоносный горизонт ограничен рекой, 

то по прошествии времени a
Lt

2

10> , где L – рас-
стояние от центра выработки до реки, наступает 
стабилизация водопритоков в горные выработки.

Общий водоприток в выработки определяется 
по зависимости:

3,0lg

36,1 2

2

+
Δ+
××

=

ρ
LL

Hk
Q епр

 , 

где Hе – напор, рассчитываемый от подошвы водо-
носного горизонта; kпр – приведенный коэффициент 
фильтрации для обводненной толщи, м/сут:

21

2111

hh
hKhK

k фф
пр +

×+×
= .

Определим время стабилизации водопритока в 
горные выработки:

450
108,0

60010
4

2

=
×
×

=t сут, 

то есть через 450 сут наступает стабилизация во-
допритока без учета дополнительного сопротивле-
ния ложа р. Дон. С учетом дополнительного сопро-
тивления время наступления будет составлять: 

828
108,0

)214600(10
4

2

=
×
+×

=t  сут, 

то есть через 828 сут общий водоприток в выра-
ботке будет определяться по вышеприведенной 
формуле:

30,
55,239
218600lg

865,16)
79,1956,11

79,1916,056,11815,37(36,1 2

2 =
+

+

×
+

×+×
×

=Q

6654 м3/сут
833,0

16,5543
==

 

7459
2

66548264
2

21 =
+

=
+

=
QQQср  м3/сут.

Обобщение результатов
Таким образом, выполненные расчеты свиде-

тельствуют о достаточно хорошей сходимости 
величины возможного водопритока в разрабатыва-
емый карьер, рассчитанного для различных гидро-
динамических условий. При этом приведенными 
расчетами доказано, что основную часть в форми-
ровании водопритока будут играть подземные 
воды, заключенные в водоносных горизонтах чет-
вертичного и, частично, мелового возраста.

Учитывая достаточно большой запас прочно-
сти формул гидродинамики, все получаемые рас-
четные характеристики необходимо воспринимать 
как контрольные. 

Таким образом, механизм формирования водо-
притока, исходя из полученных результатов, будет 
иметь следующий вид.

1. На начальной стадии разработки гранитного 
карьера формирование водопритока и его величина, 
при условии вскрытия водоносных горизонтов 
осадочного чехла на полную мощность на площа-
ди, учтенной в расчетных формулах, не будет 
превышать 3 899 м3/сут (без учета поверхностной 
составляющей).

2. Основным осложняющим фактором эксплу-
атации карьера «Тихий Дон» является наличие в 
600 м от карьера крупной водной артерии – р. Дон, 
влияние которой, несомненно, будет весьма сущес-
твенным по истечении рассчитанного контрольно-
го времени, равного 828 сут. По истечении данно-
го времени депрессионная воронка теоретически 
должна достигнуть реки и сформировать совер-
шенно иные гидродинамические условия, так на-
зываемые условия режима «подпертой фильтра-
ции», где основную роль в формировании водопри-
тока будут играть поверхностные воды р. Дон. 
Теоретическая величина водопритока в данных 
условиях будет составлять 7459 м3/сут, а доля по-
верхностных вод – 48 %.

3. Немаловажным фактором, способным влиять 
на формирование водопритока, будет являться 
метеорологический фактор – приток воды в карьер 
за счет атмосферных осадков, который определя-
ется интенсивностью и продолжительностью вы-
падения осадков, коэффициентом поверхностного 
стока и размером водосборной площади по следу-
ющей формуле[3]:

 
c

вс
вдтд t

FhFHWWW ×××
+××=+=

βα
α  , 

где Wд – приток дождевых вод; Wт – приток талых 
вод; Hд – среднесуточное количество осадков; α – 
коэффициент поверхностного для площади, заня-
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той бортами и дном карьера, в нашем случае α ≈ 
0,6 и 0,7; Fв – водосборная площадь карьера (опре-
деляется в границах напорных канав и дамб); β – ко-
эффициент, учитывающий степень удаления снега 
из карьера при ведении горных работ (обычно 
принимается равным 0,5); hc – годовое количество 
твердых осадков при 50 % обеспеченности; tc – про-
должительность интенсивного снеготаяния в пе-
риод паводка, 15 сут.

Среднемесячное и годовое количество осадков 
(мм), приведенное к показаниям осадкомера за 

2004–2006 гг.:
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

85 57 42 33 30 62 81 54 44 59 46 43 626

ммXIIIIH д 00163,0
30
049,049

9
441

9
====

−
=

hc = (I, II, XII) = 185 мм = 0,18 м

Площадь карьера, согласно техническому зада-
нию, составляет 180 193 м2.

Общий ориентировочный (годовой) приток 
атмосферных поверхностных вод составит:

1801937,06,000163,0W +×××=

./06,5907,46636,123 3 сут м=+=
15

180193185,03,07,06,0
=

××××
+

Таким образом, общая величина эксплуатаци-
онного водопритока в карьере составит: 

06,804906,590
2

66548264
=+

+
 м3/сут.

Заключение
Условия формирования водопритока в карьер 

будут выглядеть следующим образом:
– за счет емкостных и упругих запасов водо-

носных горизонтов – 48,4 %;

– за счет поверхностных вод р. Дон – 44,3 %;
– за счет атмосферных осадков – 7,3 %.
При среднегодовом расходе р. Дон – 409 м3/сек, 

рассчитывая через среднемесячный расход, кото-
рый составляет 34 м3/сек, возможный ущерб реч-
ному стоку р. Дон при рассчитанных величинах 
водопритока не превысит 0,12 %.

Для оптимизации проблемы водопритока в 
карьер необходима организация мониторинговых 
наблюдений за карьерным водоотливом, динами-
кой распространения депрессионной воронки. 
Регулярные наблюдения необходимо проводить 
как по существующей сети наблюдательных сква-
жин (скв. 1гг, 2гг, 3гг, 5гг, 6гг, 7гг, 8н, 9н,10н), так 
и по рекомендуемым новым гидрогеологическим 
скважинам на более глубокие водоносные гори-
зонты (АR–PR) в районе расположения скважин 
9н, 10н. Подобные  наблюдения позволят регист-
рировать глубину развития депрессии подземных 
вод, а данные карьерного водоотлива – оценить 
истинное значение сопротивления русловых отло-
жений р. Дон.

Организация ежесуточного учета карьерного 
водоотлива, особенно в течение первых 5 лет экс-
плуатации карьера, наряду с проведением монито-
ринговых наблюдений по существующей и допол-
нительно пробуренной наблюдательной сети поз-
волят корректным образом произвести оценку за-
пасов дренажных вод. 
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