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Введение

Гидрогеологическое обоснование отработки Тарыннахского и 

Горкитского железорудных месторождений было выполнено в рам-

ках технико-экономического обоснования постоянных разведочных 

кондиций для подсчета запасов Тарыннахско-Горкитского железо-

рудного узла, составленного ОАО «Институт «Уралгипроруда».

В 2012 г. на экспертизу был представлен первоначальный 

вариант ТЭО кондиций, но Государственная комиссии по запасам 

полезных ископаемых (ГКЗ Роснедр) после рассмотрения мате-

риалов воздержалась от утверждения по причине недоработанно-

сти ряда разделов, в том числе гидрогеологического обоснова-
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Abstract

Frequently, mineral appraisals and quality requirements made decades ago omit modern economic 

conditions and need refi nement. In view of higher demand for low-grade brucite, Uralgiproruda 

Institute has completed re-appraisal of Kuldur deposit, including brucite of grades IV and V earlier 

regarded noncommercial. 

Brucite is a natural magnesium hydroxide composing most of brucite ores. Application range of brucite 

is extremely wide. 

Kuldur deposit contains 5 identifi ed grades of brucite. Grade of brucite is condidioned by contents of 

useful component MgO and toxic components CaO, SiO2 and Fe2O3. Currently, the mine successfully 

operates a crushing-and-grading system based on two X-ray radiometric separators SRF4-150 and 

SRF3-300. This has enabled total elimination of manual grading of brucite, ensured improved quality 

of brucite and allowed enlargement of production output. 

First, Uralgiproruda experts visited the mine site and collected source data. Then, the Geology Sector of 

the Institute prepared the source data for further processing. Three-dimensional modeling of the ore 

body zone and open pit mines used Surpac software, which greatly improved calculation speed and 

effi  ciency of analysis of open pit mining scenarios. 

The technical-and-economic assessment of permanent quality requirements included two mining 

scenarios: 

• Scenario I — extraction of commercial brucite grades (I+III ), including grades IV and V within the 

open pit mine limits; 

• Scenario II — extraction of all proved reserves (grades I–V).

Specialists of the Mining and Geology Department constructed 3D models of open pit mines to make 

an optimized choice. Based on the outcome of the technical-and-economic assessment, scenario I was 

selected as the optimal variant to ensure the highest performance and to account for interests of the 

state and subsoil user. 

In this manner, the introduction of brucite grades IV and V in mining has increased geological reserves 

of Kuldur deposit by 42.7%. Uralgiproruda Institute accomplished with success the technical-and-

economic assessment of the deposit and re-appraisal of brucite reserves under the modern economic 

conditions. The results were the permanent quality requirements and entering brucite grades IV and V 

in the state register. In view of the re-appraisal of brucite reserves, the Institute updated the mining 

project documentation for Kuldur deposit. 

Keywords: technical-and-economic assessment of quality requirements, reserves appraisal, brucite 

mining, crushing-and-grading system, X-ray radiometric separator, open pit mining, open pit mine, 

Surpac software. 
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Выполнено гидрогеологическое обоснование разработки Та-

рыннахского и Горкитского железорудных месторождений с про-

гнозом величины водопритоков в проектные карьеры и подземные 

горные выработки. Выбраны способы их осушения. 

Ключевые слова: кондиции, водоносный горизонт, прогноз-

ные водопритоки, многолетняя мерзлота, водообильность, осуше-

ние, водопонижающие скважины.
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ния. По рекомендации ГКЗ Роснедр необходимо было в полной 

мере обобщить материалы инженерно-геологических, геокриоло-

гических и гидрогеологических исследований, ранее выполнен-

ных на Тарыннахском и Горкитском железорудных месторожде-

ниях, и дать гидрогеологическое обоснование в соответствии с 

требованиями, предъявляемыми к ТЭО постоянных разведочных 

кондиций. 

Изучение гидрогеологических условий района Тарыннахского 

и Горкитского железорудных месторождений осуществлялось в 

течение 1972–1980 гг. После утверждения в ГКЗ СССР по ре-

зультатам предварительной разведки запасов железных руд 

Чаро-Токкинского района были выполнены предварительная раз-

ведка Горкитского месторождения и детальная разведка Тарын-

нахского месторождения. 

Гидрогеологическое обоснование кондиций

Тарыннахско-Горкитский железорудный узел расположен на 

юге Республики Саха (Якутия) и частично — в Забайкальском 

крае в пределах Чаро-Токкинского железорудного района. 

По схеме гидрогеологического районирования бо’льшая часть 

территории Чаро-Токкинского железорудного района, куда входят 

Тарыннахское и Горкитское месторождения, относится к Чаро-

Олекминскому гидрогеологическому массиву, и только северная 

окраина входит в состав Березовского артезианского бассейна.

Специфическими особенностями района являются многолет-

няя мерзлота и высокая сейсмичность. Согласно схеме сейсмич-

ности, район месторождения входит в зону проявления землетря-

сений силой до 8 баллов. Характерно наличие подвижных куру-

мов и осыпей, снежных лавин и селей, наледей [1].

Тарыннахский участок является самым северным из Ималык-

ской группы железорудных месторождений и расположен на сты-

ке западной окраины Алданского гидрогеологического массива и 

Березовского артезианского бассейна, граница между которыми 

проходит по сочленению осадочного платформенного чехла и 

кристаллического фундамента докембрия.

Гидрогеологические условия участка определяются в основ-

ном структурно-тектоническими особенностями, высотным поло-

жением (до 1200 м) и глубиной вреза водотоков до 500 м 

(руч. Александровский), многолетнемерзлыми (ММП) породами 

мощностью до 300 м и более, величиной атмосферных осадков 

до 700 мм в год. Месторождение дренируется Александровским 

и Рыкалинским ручьями.

Водоносная зона трещиноватости метаморфических пород и 

интрузивных образований архея и мезозоя имеет повсеместное 

распространение на площади месторождения. Водовмещающие 

породы этого горизонта представлены кристаллическими сланца-

ми и гнейсами различного петрографического состава, а также 

интрузивными образованиями архея и мезозоя.

С выделением в пределах Тарыннахского рудного поля двух 

структурных этажей связаны и закономерности локализации в 

них подземных вод. Так, в осадочных отложениях верхнего этажа 

они зависят преимущественно от их литолого-фациальных осо-

бенностей. В кристаллических породах нижнего этажа основное 

значение приобретают степень и характер трещиноватости. На 

площади Тарыннахского месторождения выделяются две группы 

открытой трещиноватости: в зоне выветривания; в зонах разрыв-

ных нарушений.

Водообильность зоны выветривания охарактеризована откач-

ками, глубина ее распространения — расходометрией и резисти-

виметрией. По данным откачек, дебиты скважин составили 

0,28– 1,8 л/с, удельные дебиты — 0,008–0,11 л/см, коэффици-

енты фильтрации — 0,03–2,31 м/сут. Глубина водоносной зоны 

трещиноватости достигает 57–150 м. На этих глубинах трещино-

ватость пород постепенно затухает, и комплекс метаморфиче-

ских пород представляется монолитным массивом, являющимся 

основанием водоносной зоны трещиноватости архея.

Сплошность этого водоупора нарушена лишь в зонах тектони-

ческих нарушений, где трещинно-жильные воды встречаются на 

значительных глубинах. Наиболее водообильными являются зоны 

разломов северо-восточного и субширотного простираний, где 

дебиты скважин составили 1,46–4,4 л/с, удельные дебиты — 

0,68–2,07 л/см, коэффициенты фильтрации — 1,35–2,1 м/сут. 

Существенное влияние на условия отработки месторождения 

будет оказывать наличие многолетнемерзлых пород, которые за-

нимают около 25 % площади месторождения. 

Подземные воды по гидрохимическому составу пригодны для 

хозяйственно-питьевого водоснабжения [2]. 

Горкитское месторождение расположено на водоразделе рек 

Ималыка и Кебекте. Месторождение вытянуто в меридиональном 

направлении на 20 км при ширине 1–3 км, площадь месторожде-

ния составляет 35–40 км2. С запада оно дренируется ручьем Ми-

хайловский, с юга — рекой Кудуми, с востока — ручьями Верхний 

и Нижний Горкит. Месторождение характеризуется сложными 

гид рогеологическими условиями, так как на большей части пере-

крыто платформенным чехлом мощностью от 10 до 150 м.

Трещинно-жильные и трещинные воды архейских нижнепро-

терозойских метаморфических пород распространены по всей 

площади месторождения. Этот водоносный комплекс включает 

в себя два гидравлически связанных типа подземных вод: 

трещинно-жильные воды разломов и трещинные воды регио-

нальной трещиноватости. Режим уровней подземных вод место-

рождения характеризуется междуречным и склоновым типами.

Водоносный комплекс характеризуется значительной водо-

обильностью, особенно в зонах разломов. Расчетный коэффици-

ент фильтрации по откачкам составляет 1,01–5,73 м/сут, сред-

ний по месторождению — 3,1 м/сут. 

Многолетнемерзлые породы на месторождении в пределах 

водоразделов отсутствуют, кроме слоя сезонного промерзания 

глубиной до 3–10 м. 

На Нижне-Горкитском участке осадочный чехол отсутствует. 

По всему месторождению как в осадочном чехле, так и в преде-

лах фундамента распространены зоны дробления. Глубина рас-

пространения таких зон — до 100 м.

Гидрогеологические и горнотехнические условия отработки 

Горкитского месторождения более сложные, чем на Тарыннах-

ском месторождении. 
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Таким образом, гидрогеологические условия территории же-

лезорудных месторождений отличаются большим разнообрази-

ем, но в целом имеют по многим параметрам сходные черты и 

обычно представляют по районам единый водоносный комплекс 

трещинных и трещинно-жильных вод. Влияние геокриологических 

условий на формирование подземных вод проявляется локально. 

Основным фактором, определяющим особенности гидрогеологи-

ческих условий Тарыннахского и Горкитского железорудных 

месторождений, является повышенная трещиноватость верхней 

зоны метаморфических пород и закарстованности карбонатно-

терригенных пород [3, 4]. 

В обводнении карьеров Тарыннахского и Горкитского место-

рождений основное значение будет иметь регионально развитый 

водоносный комплекс верхнепротерозойско-архейских пород.

Водоносный горизонт четвертичных отложений, приурочен-

ный к элювиально-делювиальным, озерно-болотным и аллюви-

альным образованиям, в обводнении карьеров практически не 

участвует, так как карьеры расположены в основном на водораз-

дельных участках.

В ТЭО кондиций рассматривался комбинированный способ от-

работки месторождений — открытая разработка с последующей 

отработкой оставшихся запасов подземным способом. Производи-

тельность предприятия определялась условиями лицензионного 

соглашения и календарными графиками отработки месторожде-

ний и рассчитывалась для трех вариантов бортового содержания 

железа магнетитового: 3, 10 и 16 % при отработке открытым 

способом и 10, 16 и 20 % при отработке подземным способом.

Расчет эффективности инвестиций в строительство горно-

обогатительного комбината производился на двадцатилетний пе-

риод (срок экономической оценки) с рассмотрением вопросов 

очередности отработки карьеров в соответствии с вариантами 

бортовых содержаний железа магнетитового. Первоначально раз-

рабатывается Тарыннахское месторождение с выходом на произ-

водственную мощность по добыче руды. Необходимая производи-

тельность по руде Тарыннахского месторождения на двадцатилет-

ний период обеспечивается отработкой одного карьера № 5 для 

варианта бортового содержания Feмагн — 3 %. При бортовом 

содержании магнетитового железа 10 и 16 % для обеспечения 

необходимой производительности по руде потребуется совмест-

ная разработка уже двух карьеров — № 5 и 4. В дальнейшем, за 

границами двадцатилетнего периода, поддержание необходимой 

производительности Тарыннахского месторождения по руде обе-

спечивается за счет включения в разработку еще не задейство-

ванных карьеров с учетом их возможной производительности и 

количества запасов железных руд.

В период падения объемов вскрыши при отработке Тарыннах-

ского месторождения предусматривается вскрытие и ввод карье-

ров Горкитского месторождения, для которого необходимая про-

изводительность по руде на двадцатилетний период обеспечива-

ется при всех вариантах бортового содержания Feмагн с разработ-

кой одновременно не менее двух карьеров — Нижнего и Восто-

ка-3. В дальнейшем для поддержания необходимой производи-

тельности в целом по месторождению необходимо включать еще 

не задействованные карьеры — Западный, Восток-2, Восток-1 с 

учетом их возможной производительности и количества запасов.

Обводнение проектных карьеров будет происходить за счет 

подземных вод и атмосферных осадков [5].

Прогноз водопритоков за счет подземных вод в карьеры в дан-

ных условиях наиболее надежно определить путем сочетания ба-

лансового и гидродинамического методов. При увеличении депрес-

сии приток, рассчитанный гидродинамическим методом, снижает-

ся. При использовании балансового подхода водоприток растет 

прямо пропорционально площади депрессии. Указанные законо-

мерности позволяют получить единственное решение, приемлемое 

как для гидродинамического, так и для балансового метода [6, 7].

Исходя из того, что гидрогеологические условия месторожде-

ний в целом имеют по многим параметрам сходные черты и пред-

ставляют по районам единый водоносный комплекс трещинных и 

трещинно-жильных вод, оценка водопритоков выполняется для 

следующей расчетной схемы: водоносный горизонт безнапорный, 

неограниченный в плане; мощность водоносного горизонта со-

ставляет 120 м (глубина распространения водоносной зоны 

150 м, средняя глубина залегания уровней подземных вод 30 м). 

Средние по месторождениям коэффициенты фильтрации, приня-

тые для расчетов, составляют: по Тарыннахскому 2,2 м/ сут, по 

Горкитскому 3,1 м/сут [8].

Расчетные водопритоки за счет подземных вод в проекти-

руемые карьеры Тарыннахского месторождения по вариантам 

варьируют от 2,3–2,8 тыс. м3/ч (карьер № 4) до 2,7 тыс. м3/ч 

(карьер № 5); в карьеры Горкитского месторождения — от 

3,2– 3,6 тыс. м3/ч (карьер Нижний Горкит) до 3,2–3,4 тыс. м3/ч 

(карьер Восток-3). 

Полученные результаты расчетов водопритоков за счет под-

земных вод в проектные карьеры различными методами сопоста-

вимы по своим значениям, что повышает степень вероятности 

прогнозируемых объемов.

Источником обводнения карьеров будут также атмосферные 

осадки, поступающие на их площади. Внутриматериковое поло-

жение, значительная высота над уровнем моря, расчлененный 

рельеф определяют своеобразие климатических условий регио-

на, которые являются основным фактором, влияющим на гидро-

геодинамический режим подземных вод. По этому показателю 

исследуемая территория относится к типу режима с сезонным, 

преимущественно весенним и осенним, питанием грунтовых вод. 

Вследствие промерзания зоны аэрации в течение большей части 

года питание грунтовых вод отсутствует. Оно осуществляется 

весной после таяния накопившихся за зиму снегового и ледяного 

покровов, а также в период осенних, реже — летних дождей. В 

пределах распространения ММП (в сезонно-протаивающем слое) 

преобладает тип режима кратковременного, преимущественно 

летнего питания (мерзлотный). Режим водопритоков в карьеры 

за счет атмосферных осадков полностью зависит от времени 

года и количества выпадающих осадков [9].

Прогнозные водопритоки за счет различных источников их 

формирования для открытых горных работ Тарыннахского место-

рождения по вариантам варьируют: в летний период — от 2,5 до 
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3,1 тыс. м3/ч, в период паводков — от 2,6 до 3,5 тыс. м3/ч, уве-

личиваясь в период ливней с 3,6 до 5,1 тыс. м3/ч. В карьеры Гор-

китского месторождения прогнозные водопритоки составят соот-

ветственно: в летний период — от 3,6 до 3,8 тыс. м3/ч, в пери-

од паводков — от 3,7 до 4 тыс. м3/ч, в период ливней — от 5 до 

6 тыс. м3/ч. 

В целом гидрогеологические условия отработки открытым 

способом Тарыннахского месторождения оцениваются как сред-

ней сложности, Горкитского месторождения — как сложные. 

Для сокращения водопритоков за счет подземных вод в ка-

рьеры Горкитского месторождения и решения экологических про-

блем рекомендуется сооружение водопонижающих скважин за-

контурного дренажа. Глубина водопонижающих скважин опреде-

лялась глубиной распространения водоносной зоны 150 м. Сква-

жины целесообразно располагать на участках с максимально вы-

сокими фильтрационными свойствами. На территории Горкитско-

го месторождения можно предполагать, что зона с максимальны-

ми фильтрационными свойствами располагается на участке с 

максимальной закарстованностью. С учетом полученных опытных 

данных для участка Ималыкского грабена, в пределах которого 

расположено месторождение, можно ориентироваться на произ-

водительность водопонижающих скважин порядка 80 м3/ч. Кон-

струкция скважины должна быть подготовлена для спуска насоса 

ЭЦВ 10-120-160. 

При организации водопонижения необходимо проведение 

комплекса гидрогеологических работ и контрольно-разведочного 

бурения, по результатам которых на следующих стадиях проекти-

рования будет выполнен проект осушения месторождений. 

Затраты на доизучение гидрогеологических условий Горкит-

ского месторождения заложены в сметной стоимости на проектно-

изыскательские работы.

Таким образом, сложные гидрогеологические условия отра-

ботки Горкитского месторождения открытым способом предопре-

делили выбор схемы осушения с помощью карьерного водоотли-

ва и законтурного дренажа, которая обоснована экологическими 

требованиями и экономическими показателями разработанного 

ТЭО кондиций. Осушение карьеров при отработке Тарыннахского 

месторождения осуществляется открытым водоотливом с нако-

плением воды в опережающих зумпфах.

Создание законтурного дренажа предусматривает перехват 

основной части подземного потока с приемом «проскока» в карье-

ры Горкитского месторождения и организацией внутрикарьерного 

водоотлива. 

Из нагорной части карьеров вода будет отводиться по транс-

портным и предохранительным бермам. Из глубинной части ка-

рьеров удаление воды будет осуществляться при помощи карьер-

ного водоотлива.

Анализ гидрогеологических условий и естественного состоя-

ния подземных и поверхностных вод в зоне воздействия объектов 

месторождений, а также проектных решений по защите подзем-

ных и поверхностных вод от загрязнения и истощения позволяет 

сделать вывод о том, что предусмотренная система осушения 

обеспечит своевременное отведение водопритоков, поступающих 

в карьер, а влияние осушения на состояние поверхностных и под-

земных вод будет иметь локальный характер и не окажет негатив-

ного воздействия на состояние водных объектов [10, 11].

Открытая разработка Тарыннахского и Горкитского место-

рождений может обеспечить сырьевую базу развития металлур-

гической промышленности более чем на 100 лет.

По окончании открытых горных работ Тарыннахское и Горкит-

ское месторождения проектируются отрабатывать подземным 

способом. Отработка запасов глубоких горизонтов, расположен-

ных ниже дна карьеров, предусматривается двумя одноименными 

подземными рудниками [12].

Вскрытие запасов месторождений намечается системой вер-

тикальных стволов и автотранспортными съездами. 

В обводнении подземных горных выработок основное значе-

ние будет иметь регионально развитый водоносный комплекс 

верхнепротерозойско-архейских пород.

С учетом специфических особенностей района месторожде-

ний, инженерно-геологических и гидрогеологических условий 

дальнейшая отработка месторождений подземным способом не 

приведет к росту водопритоков за счет подземных вод в горные 

выработки [13]. 

Расположение месторождений обусловливает формирование 

водопритоков в подземные горные выработки только за счет 

естественных ресурсов подземных вод, формирующихся в преде-

лах площади депрессионной воронки и за счет атмосферных 

осадков, поступающих непосредственно на площадь карьера.

Прогнозные водопритоки за счет подземных вод в подземные 

горные выработки по вариантам изменяются: по Тарыннахскому 

месторождению — от 1,1 до 1,3 тыс. м3/ч; по Горкитскому 

месторождению — от 1,5 до 1,7 тыс. м3/ч.

После отработки карьера и ликвидации карьерного водоотли-

ва предусматривается перепуск карьерных вод в систему шахтно-

го водоотлива через сеть дренажных скважин, в соответствии с 

«Инструкцией по безопасному ведению горных работ у затоплен-

ных выработок». 

Таким образом, прогнозные водопритоки в подземные гор-

ные выработки с учетом карьерных притоков по вариантам из-

меняются: по Тарыннахскому месторождению в летний период 

от 1,5 до 1,7 тыс. м3/ч, увеличиваясь в период снеготаяния с 1,6 

до 1,9 тыс. м3/ч, достигая в период ливневых дождей 

3,6– 3,9 тыс. м3/ч; по Горкитскому месторождению, соответ-

ственно, в летний период от 1,8 до 2 тыс. м3/ч, в период павод-

ков — от 1,9 до 2,2 тыс. м3/ч, в период ливневых дождей — с 

3,8 до 4,6 тыс. м3/ч.

В процессе эксплуатации подземного рудника осушение гор-

ных выработок будет осуществляться с помощью ступенчатого во-

доотлива. 

Подземная разработка Тарыннахского и Горкитского место-

рождений является перспективной и может обеспечить сырьевую 

базу развития металлургической промышленности более чем на 

60 лет.

При повариантных технико-экономических расчетах, бази-

рующихся на технических решениях, в качестве оптимального 



ISSN 0017-2278   ������ �	��
�, 2016, � 758

n`n &hmqŠhŠrŠ &rp`kchopnprd`[

был принят вариант, наиболее полно учитывающий интересы 

государства и недропользователя, а также полноту выемки 

запасов. 

Заключение

ГКЗ Роснедр по заключению государственной экспертизы 

«ТЭО постоянных разведочных кондиций для подсчета запасов по 

Тарыннахскому и Горкитскому месторождениям (Тарыннахско-

Горкитского железорудного узла) по состоянию на 01.01.2014 г.» 

утвердила запасы по месторождениям для их отработки откры-

тым способом, подсчитанные по постоянным разведочным конди-

циям, а для подземной отработки — по временным разведочным 

кондициям. 

Таким образом, постановка запасов железных руд Тарыннах-

ского и Горкитского месторождений на Государственный баланс 

позволит продолжить гидрогеологические исследования Тарын-

нахско-Горкитского железорудного узла путем проведения ком-

плексных инженерно-геологических изыскательских работ с 

целью получения уточненной информации для дальнейшего 

проектирования и освоения месторождений.
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Abstract

The hydrogeological evaluation of Tarynnakh and Gorkitsky iron ore projects was accomplished in the 

framework of the technical-and-economic assessment of permanent exploration quality standards for 

appraisal of Tarynnakh and Gorkitsky iron ore province reserves by Uralgiproruda Institute. 

The studies were based on the data of the preliminary exploration of Charo-Tokkin iron ore, preliminary 

exploration of Gorkitsky deposit and detailed exploration of Tarynnakh deposit in compliance with the 

requirements imposed on technical-and-economic assessment of permanent exploration quality standards. 

The technical-and-economic assessment of the quality standards analyzed hybrid open pit/

underground mining method. 

Ground water infl ow in project open pit mines was predicted by combination of balance and 

hydrodynamic methods, which improved probability of infl ow rates predicted. 

After completion of open pit mining and closing-down of pit water discharge, it is planned to forward 

open pit mine water in the underground mine drainage system by means of network of drainage holes. 

The complicated hydrogeological conditions of open pit mining at Gorkitsky deposit preconditioned 

the choice of a drainage system composed of internal and external open pit mine pumping systems, 

approved by ecological and economic performance. Water pumping from Tarynnakh open pit mines 

uses surface drainage system, with water accumulation in advance sumps. In the course of underground 

mining, water pumping from the mine will use multistage water drainage. 

After technical-and-economic evaluation of alternatives based on technical solutions, the choice was 

made in favor of the variant best accounting for the interests of the state and subsoil users and ensuring 

complete extraction of mineral reserves. 

As a result, the Federal Agency for Mineral Resources of Russia approved the Tarynnakh and Gorkitsky 

reserves, which allowed continuing the hydrogeological studies in the iron ore province by means 

of integrated engineering geological surveying aimed to refi ne the available data towards further 

planning and mining of the deposits. 

Keywords: quality standards, aquifer, prognostic water infl ows, permafrost, abundance of water, 

drainage, dewatering wells.
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