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Íåäåëÿ ãîðíÿêà 
 
 

èíàìèêà ðîñòà íàñåëåíèÿ 
Çåìëè ïðåäîïðåäåëÿåò âñå 

áîëåå èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà ñ íåèçìåííûì óñëî-
âèåì ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ ïëîäîðîäíûõ çåìåëü-
íûõ óãîäèé. Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñ-
ëîâèÿõ òîëüêî èñïîëüçîâàíèå ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîçâîëÿåò êîì-
ïåíñèðîâàòü èñòîùåíèå ïî÷â. 

Êàëèéíûå óäîáðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îä-
íèìè èç ñàìûõ îñíîâíûõ, îò êîòîðûõ 
çàâèñèò óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ êóëüòóð, ïîýòîìó èç ãîäà â ãîä 
îáúåìû ïðîèçâîäñòâà è äîáû÷è êà-
ëèéíûõ óäîáðåíèé âîçðàñòàþò. Íà-
ïðèìåð, â ïåðèîä ñ 1970ã. ïî 1992 
ïðîèçâîäñòâî êàëèéíûõ óäîáðåíèé 
âîçðîñëî â ìèðå â 3 ðàçà.  

Óâåëè÷åíèå âûïóñêà êàëèéíûõ 
óäîáðåíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ, â îñíîâ-
íîì çà ñ÷åò ñòðîèòåëüñòâà, ââîäà â 
ýêñïëóàòàöèþ è îñâîåíèÿ ìîùíîñòåé 
êàëèéíûõ ðóäíèêîâ è îáîãàòèòåëüíûõ 
ôàáðèê (òàêèå òåíäåíöèè íàáëþäàþò-
ñÿ âî âñåì ìèðå). Øàõòíûå ïîëÿ íî-
âûõ ïðåäïðèÿòèé ðàçìåøàþòñÿ, êàê 
ïðàâèëî, íà ó÷àñòêàõ ìåñòîðîæäåíèé 
ïðè âñå ìåíåå áëàãîïðèÿòíûõ ãîðíî-

ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ÷òî â ÿâíîì 
è êîñâåííîì âèäå îòðàæàåòñÿ íà ñòå-
ïåíè ðèñêà èíâåñòîðà.  

Èíâåñòèöèè â ñòðîèòåëüñòâî íîâî-
ãî êàëèéíîãî ðóäíèêà ñîñòàâëÿþò ïî 
óêðóïíåííûì îöåíêàì ïî ìåíüøåé 
ìåðå 50 ìëí. äîëëàðîâ ÑØÀ, èç íèõ 
çàòðàòû íà íåïîñðåäñòâåííîå âñêðû-
òèå ìåñòîðîæäåíèÿ ñîñòàâëÿþò äî 
50-60% èíâåñòèöèé. Ïðè ïðî÷èõ 
ðàâíûõ óñëîâèÿõ “ïðîáëåìû”, âîç-
íèêøèå ñ òîëüêî ÷òî ïîñòðîåííûì 
ðóäíèêîì ìîãóò ïðèâåñòè ê ïîòåðå 
100% èíâåñòèöèé, ò.ê. âëîæåíèÿ, 
íàïðèìåð â îáîãàòèòåëüíóþ ôàáðè-
êó, ïîñòðîåííóþ äëÿ íîâîãî ðóäíèêà 
áåç ïîñòîÿííîãî ïîñòóïëåíèÿ ñûðüÿ 
íåâîçìîæíû è âñå ïîñòðîåííûå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ 
áóäóò íåâîñòðåáîâàíû. Òàêèì îáðà-
çîì, ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå “ãîð-
íûìè” ðèñêàìè ïðèâåäåò ê óñïåøíîé 
ðàáîòå âñåãî ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî 
êîìïëåêñà. 

Ïðè âîçíèêíîâåíèè ãèäðàâëè÷å-
ñêîé ñâÿçè ìåæäó âîäíûìè îáúåêòàìè 
è ïîäçåìíûìè âûðàáîòêàìè õàðàêòåð 
ïîñòóïëåíèÿ âîäû (ðàññîëîâ) â íèõ 
îïðåäåëÿåòñÿ äåáèòîì èñòî÷íèêîâ, 
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ïèòàþùèõ âîäíûé îáúåêò è ñå÷åíèÿìè 
òåõíîãåííûõ âîäîïðîâîäÿùèõ êàíà-
ëîâ. Íà óãîëüíûõ è ðóäíûõ ìåñòîðî-
æäåíèÿõ ñå÷åíèå ïóòåé ïðîíèêíîâå-
íèÿ âîä çàâèñèò îò ñòåïåíè íàðóøåí-
íîñòè òîëùè ïîðîä, ðàñïîëîæåííûõ 
ìåæäó ãîðíûìè ðàáîòàìè è ïîäðàáà-
òûâàåìûìè âîäíûìè îáúåêòàìè. Êî-
ãäà æå ýòà òîëùà ïðåäñòàâëåíà ïëà-
ñòàìè, ñëîÿìè ñîëÿíûõ ïîðîä, óâåëè-
÷åíèå ñå÷åíèé òåõíîãåííûõ êàíàëîâ 
ïðîíèêíîâåíèÿ âîä ïðîèñõîäèò è çà 
ñ÷åò ðàñòâîðèìîñòè ñîëåé. Ïðè íàëè-
÷èè ñîîòâåòñòâóþùåãî âîñïîëíåíèÿ 
çàïàñîâ ïîäðàáîòàííîãî âîäíîãî 
îáúåêòà âîäîïðîÿâëåíèå ïðèâîäèò ê 
âûõîäó ðóäíèêà èç ñòðîÿ. Ðàññìîòðå-
íèå ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèìåðîâ ïðî-
íèêíîâåíèÿ ðàññîëîâ â êàëèéíûå è 
ñîëÿíûå ðóäíèêè Ãåðìàíèè, Êàíàäû, 
ÑÑÑÐ (ÐÔ) ïîêàçûâàåò, ÷òî ñóùåñò-
âóþò äâå ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèé. Ïåðâàÿ – íåäîñòà-
òî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ îá îñîáåííîñòÿõ 
ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ êîíêðåòíûõ 
ó÷àñòêîâ øàõòíîãî ïîëÿ ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Âòîðàÿ – íåîáîñíîâàííàÿ òåõíî-
ëîãèÿ ãîðíûõ ðàáîò, ïðèíÿòàÿ íà îñ-
íîâå íåäîñòîâåðíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ 
äàííûõ. 

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ïî-
òåðè (çàòîïëåíèÿ) ïîñòðîåííûõ êà-
ëèéíûõ ðóäíèêîâ.  

Ãåðìàíèÿ. Ïåðâûå êàëèéíûå ïðåä-
ïðèÿòèÿ ñîçäàâàëèñü â îêðåñòíîñòÿõ 
Ñòàññôóðòà íà ìåñòàõ äîáû÷è êàìåí-
íîé ñîëè. Â ýòîì æå ðàéîíå èìåëî 
ìåñòî íàèáîëüøåå ÷èñëî çàòîïëåíèé 
êàëèéíûõ ðóäíèêîâ. Íàèáîëåå òÿæå-
ëûå ïîñëåäñòâèÿ áûëè âûçâàíû àâà-
ðèåé íà øàõòàõ "Ëåîïîëüäñãàëëü I" è 
"Ëåîïîëüäñãàëëü II", íà÷àòûõ ïðîõîä-
êîé â 1858 ã. Íà ñìåæíûõ øàõòíûõ 
ïîëÿõ ýêñïëóàòèðîâàëèñü êàëèéíûå 
øàõòû "Ôîí äåð Ãåéäò", íà÷àòûå ïðî-
õîäêîé â 1851 ã., "Ìàíòåéôåëü" 

(1852 ã.), "Àõåíáàõ" (1875 ã.). Ñåâåð-
íåå ðàñïîëàãàëèñü øàõòû àêöèîíåð-
íîãî îáùåñòâà Íåéåñòàññôóðò: "Àãà-
òà", "Ãàìàõåð" è "Íåéåñòàññôóðò III", 
ïîñòðîåííûå: 1878 è 1883 ãã. 

Â êà÷åñòâå ïðåäîõðàíÿþùåé îò 
ïðîíèêíîâåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä 
áûëà ïðèíÿòà òîëùà ïîðîä èç îñòàâ-
ëåííîé â êðîâëå êàìåð ïîòîëî÷èíû èç 
ñîëè, ïëàñòîâ ñîëÿíîé ãëèíû è îñíîâ-
íîãî àíãèäðèòà. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî 
ïàðàìåòðû ñèñòåìû ðàçðàáîòêè áóäóò 
îáåñïå÷èâàòü æåñòêîå ïîääåðæàíèå 
ïîðîä êðîâëè ïðè ãëóáèíå âåäåíèÿ 
ðàáîò 200-300 ì. Îäíàêî íà øàõòàõ 
"Ëåîïîëüäñãàëëü II" è "Ëåîïîëüäñãàëëü 
III" ÷åðåç 15 ëåò ïîñëå íà÷àëà ýêñ-
ïëóàòàöèè îáíàðóæèëîñü, ÷òî öåëèêè 
ñòàíîâèëèñü òðåùèíîâàòûìè è êðîâëÿ 
ïðîãèáàëàñü. Â ñâÿçè ñ íåáîëüøîé 
ãëóáèíîé âåäåíèÿ ðàáîò (230 ì) îòìå-
÷àëîñü îñåäàíèå è ïðîâàëû íà ïî-
âåðõíîñòè. Â 1879 ã. ïðîèçîøëî ïåð-
âîå îáðóøåíèå íà ïëîùàäè 20 òûñ.ì2. 
Â âûðàáîòêè ñòàë ïîñòóïàòü ðàññîë 
îêîëî 30 ë/ìèí. Ïîâðåæäåíèÿ ïðî-
äîëæàëè âîçðàñòàòü è â 1881 ã. çàõâà-
òèëè ïëîùàäü 200 òûñ.ì2. 

Ïðîäîëæåíèå ðàáîò â øàõòàõ "Ëåî-
ïîëüäñãàëëü I" è "Ëåîïîëüäñãàëëü II" äî 
1890 ã. îáåñïå÷èâàëîñü îðãàíèçîâàí-
íûì âîäîîòëèâîì áîëåå 1800 ì3/÷. 

Äî 1897 ã. ïðåäïðèíèìàëèñü ïî-
ïûòêè îãðàíè÷èòü ïðèòîê íà äíåâíîé 
ïîâåðõíîñòè ê ìåñòó àâàðèè, íî áåç-
óñïåøíî. Ïîñòóïëåíèå íåíàñûùåííûõ 
ðàññîëîâ âåëî ê ðàñòâîðåíèþ êàðíàë-
ëèòà, ê íåêîíòðîëèðóåìîìó ñîñòîÿ-
íèþ âûðàáîòîê è ïîäðàáîòàííûõ ïî-
ðîä. Ê 1890 ã. â øàõòàõ "Ëåîïîëüäñ-
ãàëëü I" è "Ëåîïîëüäñãàëëü II" ïîäíÿâ-
øèéñÿ óðîâåíü âîäû (ðàññîëà) ïðèâåë 
ê ïîëíîìó ïðåêðàùåíèþ ðàáîò [1]. 

Êàíàäà. Â 60-å ãîäû ïðîøëîãî 
ñòîëåòèÿ êðóïíûì ïðîèçâîäèòåëåì 
êàëèéíûõ óäîáðåíèé ñòàíîâèòñÿ Êà-
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íàäà. Íà þãå, â ïðîâèíöèè Ñàñêà÷å-
âàí íà ãëóáèíå îêîëî 1000 ì áûëè 
âûÿâëåíû çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ êàëèéíûõ ñîëåé. Íà 
âñåõ äåâÿòè êàëèéíûõ ðóäíèêàõ Ñàñ-
êà÷åâàíà íà ó÷àñòêàõ, óäàëåííûõ îò 
ñòâîëîâ, èìåþò ìåñòî âîäîïðîÿâëåí-
íÿ. Âåäåòñÿ åæåäíåâíûé îòáîð ïðîá è 
àíàëèçû ïî óñòîé÷èâûì èçîòîïàì êè-
ñëîðîäà è âîäîðîäà. Âñÿêîå èçìåíå-
íèå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðåäïîñûëêà 
äëÿ ïðèíÿòèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåð. 
Íà òðåõ ðóäíèêàõ "Êîðè", "Êîëîíñåé" 
è 'Âàíñêîé" îòìå÷àëñÿ íåáîëüøîé 
ïðèòîê âîäû (ìåíåå 0,5 ì3/ìèí). Çíà-
÷èòåëüíûå ïðîðûâû âîäû ñâûøå íå-
ñêîëüêèõ êóáîìåòðîâ â ìèíóòó èìåëè 
ìåñòî íà ðóäíèêàõ "Ðîêàíâèëë", 
"Ïåéøíñ Ëåéê" è "Äæåðàëüä (Ê2)". 

Íà ðóäíèêå "Êîðè" èìåþòñÿ ïÿòü 
ðàññðåäîòî÷åííûõ íà áîëüøèõ ðàñ-
ñòîÿíèÿõ äðóã îò äðóãà ìåñò ïðîñà÷è-
âàíèÿ ðàññîëà â âûðàáîòêàõ. Ïåðâûé, 
îòìå÷åííûé â èþëå 1971 ã., ïðîäîë-
æàåòñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Ïî-
ñëåäíèå îòìå÷åíû â àïðåëå 1986 ã. 
Äåáèò ðåäêî ïðåâûøàåò 0.01 ì3/ìèí. 
Îòìå÷àåòñÿ óñòîé÷èâîå ïîñòîÿíñòâî 
ñîñòàâà ðàññîëîâ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïî-
ñòóïëåíèå ðàññîëîâ ïðîèñõîäèò èç 
îáùåé îáëàñòè èõ íàõîæäåíèÿ â ýâà-
ïîðèòàõ ïðåðèé. Ðàññîë ñîäåðæèò 
õëîðèñòûé êàëüöèé. Òàêèå âîäîïðî-
ÿâëåíèÿ – èñêëþ÷åíèå äëÿ Ñàñêà÷å-
âàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Ðóäíèê "Êîëîíñåé" ýêñïëóàòèðóåò-
ñÿ ñ 1969 ã. Â 1974 ã. íà ó÷àñòêå № 
109 â îäíîé èç äîáû÷íûõ êàìåð ïîÿ-
âèëèñü âîäîïðîÿâëåíèÿ, à çàòåì ïðè-
òîê äîñòèã 0,01 ì3/ìèí, Ó÷àñòîê áûë 
çàèçîëèðîâàí ïåðåìû÷êàìè, íî ïðè-
òîê óâåëè÷èâàëñÿ. 22 äåêàáðÿ 1978 ã. 
â îäíîé èç êàìåð ó÷àñòêà № 209 â 1 
êì îò ó÷àñòêà № 109 ïðîèçîøåë âòî-
ðîé ïðîðûâ ðàññîëà ñ äåáèòîì 0,35 
ì3/ìèí. Äî ïîÿâëåíèÿ ðàññîëîâ íà 

ó÷àñòêå îòìå÷àëèñü ïîâûøåííàÿ êîí-
âåðãåíöèÿ è îáðóøåíèå ïîðîäû èç 
êðîâëè. Íàáëþäàëñÿ ðîñò ïðèòîêà. 
Áûëè ïðèíÿòû ýêñòðåííûå ìåðû ïî 
âîçâåäåíèþ êîñòðîâîé êðåïè, ïðîâå-
äåíèþ ãåîëîãè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé, 
ïîäçåìíîìó öåìåíòèðîâàíèþ îáëàñòè 
ðàññîëîâûäåëåíèÿ, ñòðîèòåëüñòâó ïå-
ðåìû÷åê. Ïðèòîê áûë óìåíüøåí äî 
0,01 ì3/ìèí. Ðàáîòû ïî ðàñøèðåíèþ 
çàùèùåííîé îáëàñòè ïðîäîëæàëèñü [2]. 

Êîíãî. Íà ìåñòîðîæäåíèè Ñåíò-
Ïîëü (Õîëë) â 1969 ã. áûëî ââåäåíî 
ïðåäïðèÿòèå ïî äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå 
ñèëüâèíèòîâ. Ìåñòîðîæäåíèå ïðåä-
ñòàâëåíî ñâèòîé ëèíçîîáðàçíûõ ïëà-
ñòîâûõ çàëåæåé ñèëüâèíèòà è êàðíàë-
ëèòà. Ïàäåíèå ïîëîãîå. Ãëóáèíà çàëå-
ãàíèÿ ïðîäóêòèâíîé òîëùè 300-700 ì. 
Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîùíîñòü ðóäíèêà 
5 ìëí.ò ðóäû/ãîä. Îäíîâðåìåííî ñ 
ðàçðàáîòêîé ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîâî-
äèëàñü åãî äåòàëüíàÿ ðàçâåäêà ïîä-
çåìíûìè ãîðíûìè âûðàáîòêàìè. 20 
èþíÿ 1977 ã. â îäíîé èç ðàçâåäî÷íûõ 
âûðàáîòîê ïîÿâèëñÿ íåçíà÷èòåëüíûé 
ïðèòîê âîäû, êîòîðûé ñòðåìèòåëüíî 
âîçðàñòàë äî 10 000 ì3/÷. Ïîïûòêè 
ïðèîñòàíîâèòü ïðèòîê óñïåõà íå èìå-
ëè. 22 èþíÿ ïåðñîíàë áûë ýâàêóèðî-
âàí, à ðóäíèê ïîëíîñòüþ çàòîïëåí. 
Ïðîðûâ âîäû ïðîèçîøåë ïðè âñêðû-
òèè çîíû òåêòîíè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ 
ðàçâåäî÷íîé âûðàáîòêîé. Íàðóøåíèå 
èìåëî ïðÿìóþ ñâÿçü ñ âîäîíîñíûìè 
ãîðèçîíòàìè. 

Ïðè÷èíà àâàðèè – íåäîñòàòî÷íàÿ 
èíôîðìàöèÿ î íàëè÷èè çîí òåêòîíè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé, ìîãóùèõ ñòàòü âî-
äîïðîâîäÿùèìè êàíàëàìè ïðè âñêðû-
òèè èõ ãîðíûìè âûðàáîòêàìè [3]. 

ÑÑÑÐ. Áåðåçíèêîâñêèé êàëèéíûé 
ðóäíèê II áûë ïîñòðîåí â öåíòðå þæ-
íîé ÷àñòè Âåðõíåêàìñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ íà áàçå çàïàñîâ Áàëàõîíöåâ-
ñêîãî ó÷àñòêà. Èçâëåêàëèñü çàïàñû 
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ñèëüâèíèòà ïëàñòîâ Êðàñíûé II (Êð II) 
è ÀÁ. Çàëåãàíèå ïëàñòîâ ñóáãîðèçîí-
òàëüíîå ñ íåáîëüøèì ïîãðóæåíèåì (îò 
2 äî 40) ñ âîñòîêà íà çàïàä íà ãëóáèíå 
320 – 460 ì. Â ÿíâàðå 1986 ã. î÷èñò-
íûå ðàáîòû âåëèñü â çàïàäíîì ïîëó-
áëîêå â êàìåðå № 54 è â êàìåðå № 
53 âîñòî÷íîãî ïîëóáëîêà â 500 ì îò 
ñåâåðíîé ãðàíèöû. 11 ÿíâàðÿ 1986 ã. 
â äâà ÷àñà íî÷è â êàìåðå № 50 çàïàä-
íîãî ïîëóáëîêà 8-ãî áëîêà áûëî îáíà-
ðóæåíî ðàññîëîïðîÿâëåíèå èç êðîâëè 
âûðàáîòêè. Ðàññîëû èçëèâàëèñü â âèäå 
îòäåëüíûõ íåáîëüøèõ ñòðóé. Ê ýòîìó 
ìîìåíòó ðàññîëîïðîÿâëåíèå áûëî 
çàôèêñèðîâàíî è â êðîâëå êàìåðû № 
52. Èç-çà íåóäîâëåòâîðèòåëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ âûðàáîòîê òî÷íî óñòàíîâèòü 
ïðèòîê íå óäàëîñü, ïî ïðèáëèçèòåëü-
íîé îöåíêå åãî âåëè÷èíà äîñòàâëÿëà 
îêîëî 10 ì3/÷. 12 ÿíâàðÿ ðàññîëî-
ïðîÿâëåíèå áûëî çàôèêñèðîâàíî èç 
êðîâëè êàìåðû № 54, à 13 ÿíâàðÿ – 
èç êðîâëè êàìåðû № 48. Â äàëüíåé-
øåì – 21 ÿíâàðÿ áûëî îáíàðóæåíî 
ðàññîëîïðîÿâëåíèå èç êðîâëè êàìåðû 
№ 14. Ñóììàðíûé ïðèòîê íà 6 ôåâ-
ðàëÿ ñîñòàâëÿë îêîëî 60 ì3/÷, íà 
22-å – 100 ì3/÷. 1 ìàðòà ïðèòîê äîñ-
òèã 150 ì3/÷, 6-ãî – 290 ì3/÷, óòðîì 
9-ãî – 500 ì3/÷. Âå÷åðîì 9-ãî ÷èñëà 
ïðèòîê âîçðîñ îðèåíòèðîâî÷íî äî 
5000 ì3/÷ è ïðîäîëæàë óâåëè÷èâàòü-
ñÿ. Ïîëíîå çàòîïëåíèå ðóäíèêà ïðî-
èçîøëî çà 50 ÷àñîâ. Ïðåêðàòèë ñóùå-
ñòâîâàíèå îäèí èç ñàìûõ ìîùíûõ 
ðóäíèêîâ, îñíàùåííûé óíèêàëüíûì 
ãîðíîøàõòíûì îáîðóäîâàíèåì. Ïîòå-
ðÿíî 300 ìëí. ò èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ 
êàëèéíûõ ñîëåé [3]. Âñåãî â ìèðå â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ áûëî çàòîïëåíî áî-
ëåå 20 êàëèéíûõ ðóäíèêîâ… Àêòó-
àëüíîñòü îáðàùåíèÿ ê èññëåäîâàíèþ 
âîïðîñà âûçâàíà òåì, ÷òî èìåâøèå 
ìåñòî ñëó÷àè çàòîïëåíèÿ êàëèéíûõ 
ðóäíèêîâ êðîìå ïðÿìîãî ìàòåðèàëü-

íîãî óùåðáà ïðèâåëè ê óìåíüøåíèþ 
èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî èç 
íåäð ñ 40 äî 30% è îòêàçó áåç êàêèõ-
ëèáî îáîñíîâàíèé îò ïðèìåíåíèÿ 
ïðîãðåññèâíûõ âàðèàíòîâ ñèñòåì 
ðàçðàáîòêè. 

Âûøåîïèñàííûå ïðèìåðû ïîêàçû-
âàþò íàèáîëåå õàðàêòåðíûå ïðî-
áëåìíûå âîïðîñû ðàçðàáîòêè êàëèé-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé. Â öåëîì ïî âñå-
ìó ìèðó ïî ðàçíûì ñâåäåíèÿì äî 50% 
ïîñòðîåííûõ èëè ðàáîòàþùèõ êàëèé-
íûõ ðóäíèêîâ áûëè çàòîïëåíû, ÷òî 
ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíûì ïîòåðÿì èí-
âåñòîðîâ. 

Äëÿ ïðîãíîçà îïàñíîñòè ïðîðûâà 
ðàññîëîâ â äåéñòâóþùèé èëè ñòðîÿ-
ùèéñÿ ðóäíèê ñóùåñòâóåò äîâîëüíî 
ìíîãî ñïîñîáîâ. Íàïðèìåð, ïî ñïî-
ñîáó [4] ïðè âñêðûòèè ãîðíûìè âûðà-
áîòêàìè àíîìàëüíîé çîíû ïðîèçâîäÿò 
åå äåòàëüíîå ãåîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå, 
èçó÷àþò ýëåêòðî- è ñåéñìîðàçâåäî÷-
íûìè ìåòîäàìè è âûÿâëÿþò ñòåïåíü 
åå îïàñíîñòè. Îïðåäåëÿþò ñåòü è ÷àñ-
òîòó ðåæèìíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé. Ïîñëå íà÷àëà ïðîöåññîâ 
ðàññëîåíèÿ è îáðóøåíèÿ ïîðîä êðîâ-
ëè â áîêîâîé ñòåíêå ãîðíîé âûðàáîò-
êè, ïðîéäåííîé â àíîìàëüíîé çîíå ïî 
âåðõíåìó îòðàáàòûâàåìîìó ïëàñòó, 
ïðîèçâîäÿò áóðåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ 
øïóðîâ äëèíîé 1 ì ïðè ðàññòîÿíèè 
ìåæäó íèìè, êîëåáëþùåìñÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò ðàçìåðîâ è ñòåïåíè îïàñíî-
ñòè àíîìàëèè, îò 10 äî 100 ì. Óñòà-
íàâëèâàþò â ïðèçàáîéíîé ÷àñòè øïó-
ðîâ òåðìîìåòðû äëÿ èçìåðåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû ñîëÿíûõ ïîðîä. Ïðè ïîíè-
æåíèè òåìïåðàòóðû íà 10-20 ïðîöåí-
òîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùåì î íà÷àëå 
ïðîöåññîâ ïðîíèêíîâåíèÿ â ñîëÿíóþ 
òîëùó õîëîäíûõ ïîäçåìíûõ âîä èç 
âûøåëåæàùèõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ 
è ðàñòâîðåíèÿ â íèõ ñîëåé, óòî÷íÿþò 
ìåñòîïîëîæåíèå è êîíôèãóðàöèþ îá-
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ëàñòè ðàçâèòèÿ äàííûõ ïðîöåññîâ è 
äàëåå íà÷èíàþò ïîäãîòîâêó ê îñóùå-
ñòâëåíèþ ìåðîïðèÿòèé ïî ëèêâèäà-
öèè â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ âîçìîæíûõ 
ðàññîëîïðîÿâëåíèé. Ïî ñïîñîáó [5] 
ïðîâîäÿò áóðåíèå íàáëþäàòåëüíûõ 
ñêâàæèí, îòáîð ïðîá âîäû èç ýòèõ 
ñêâàæèí è âûäåëåíèå ðàñòâîðåííûõ 
â âîäå ãàçîâ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîñòî-
âåðíîñòè äàííûõ î ïðîíèöàåìîñòè âî-
äîçàùèòíîé òîëùè áóðåíèå íàáëþäà-
òåëüíûõ ñêâàæèí ïðîâîäèòñÿ ãëóáèíîé 
äî ïåðâîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà, 
îòáîð ïðîá âîäû èç êàæäîé ñêâàæèíû 
ïðîèçâîäèòñÿ ìíîãîêðàòíî è ïîñëåäî-
âàòåëüíî âî âðåìåíè, à â îòîáðàííûõ 
ïðîáàõ ãàçà îïðåäåëÿþò ñîäåðæàíèå 
ìåòàíà è âîäîðîäà, à òàêæå èçîòîïíîå 
îòíîøåíèå àðãîí-40/àðãîí-36, ïðè-
÷åì ïðè âåëè÷èíå èçîòîïíîãî îòíî-
øåíèÿ áîëåå 296 äåëàþò çàêëþ÷åíèå 
î íàðóøåíèè öåëîñòíîñòè âîäîçàùèò-
íîãî ñëîÿ, à ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåí-
òðàöèè ìåòàíà è âîäîðîäà áîëåå 
0,2 îá.% äåëàþò çàêëþ÷åíèå î íà÷àëå 
ðàñòâîðåíèÿ ñîëÿíûõ ïëàñòîâ. Îñ-
íîâíûì íåäîñòàòêîì ñïîñîáà ÿâëÿåò-
ñÿ íåîáõîäèìîñòü áóðåíèÿ ãåîëîãî-
ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí, ÷òî ñàìî ïî 
ñåáå ïîâûøàåò â ðàçû ðèñê çàòîïëå-
íèÿ êàëèéíîãî ðóäíèêà.  

Òàêèì îáðàçîì, ñòàíîâèòñÿ ÿñíûì, 
÷òî ïðîãíîçèðîâàíèå ïîòåíöèàëüíî 
îïàñíûõ ó÷àñòêîâ çàòîïëåíèÿ êàëèé-
íûõ ðóäíèêîâ íà ñòàäèÿõ ñòðîèòåëü-
ñòâà ãîðíûõ âûðàáîòîê èëè â ïåðèîä 
î÷èñòíîé âûåìêè èçâåñòíûìè ìåòîäà-
ìè íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî íàäåæíûì. 

Â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì ãîðíîì èí-
ñòèòóòå êîëëåêòèâîì àâòîðîì ðàçðàáî-
òàí ñïîñîá ïðåäîòâðàùåíèÿ àâàðèéíî-
ãî çàòîïëåíèÿ ðóäíèêîâ [6]. Ñóùíîñòü 
ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. 
Äî íà÷àëà âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò â 
ïëîùàäè ñäâèæåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä 
ïðèíÿòîãî ê îòðàáîòêå ó÷àñòêà ìå-

ñòîðîæäåíèÿ øàõòíîãî ïîëÿ ðóäíèêà 
(èëè ðàíåå, íàïðèìåð ïîñëå ïîëó÷å-
íèÿ ëèöåíçèè íà îòðàáîòêó çàïàñîâ â 
ïðåäåëàõ êîíêðåòíîãî ãîðíîãî îòâî-
äà) îñóùåñòâëÿþò “ïðîãíîçíîå ïðî-
ôèëèðîâàíèå” ïëîùàäè ãîðíîãî îò-
âîäà (ÃÎ) ïî ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàí-
íîé ìåòîäèêå ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ 
õàðàêòåðíûõ êîíöåíòðàöèé â “ïðè-
çåìíûõ” (∼50 ñì) ñëîÿõ âîçäóõà ðà-
äèîãåííîãî êîìïîíåíòà 40Ar. Èç õà-
ðàêòåðíûõ êîíöåíòðàöèé 40Ar ðàññ÷è-
òûâàþò ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêóþ õàðàê-
òåðíóþ êîíöåíòðàöèþ 40Ar (â ïðî-
ñòðàíñòâå è âðåìåíè) ñ çàäàííûì 
óðîâíåì îòêëîíåíèÿ îò èçìåðåííûõ 
çíà÷åíèé è äîñòàòî÷íî âûñîêîé âåðî-
ÿòíîñòüþ èõ ïîëó÷åíèÿ. 

Ïðè íàðóøåíèè ñïëîøíîñòè âîäî-
çàùèòíîé òîëùè (ÂÇÒ), âûçâàííîé 
ðàçðàáîòêîé êàëèéíîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ è îáðàçîâàíèåì âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà â ïðîöåññå îòðàáîòêè 
øàõòíîãî ïîëÿ ïðîäóöèðóåìûé â ïëà-
ñòàõ êàëèéíûõ ñîëåé 40Ar (èç-çà ïðå-
îáðàçîâàíèÿ 40Ê â 40Ar) ôèëüòðóåòñÿ â 
àòìîñôåðó, ãäå åãî êîíöåíòðàöèÿ íå-
ïðåðûâíî âîçðàñòàåò. Íåñìîòðÿ íà 
ñïîñîáíîñòü 40Ar ðàñòâîðÿòüñÿ â âîäå, 
àêòèâíàÿ åãî ôèëüòðàöèÿ â ãîðíûõ 
ïîðîäàõ, ïîìèìî îòìå÷åííîãî ôàêòà 
ïîäòâåðæäàåòñÿ ìàêðîõàðàêòåðèñòè-
êàìè ãëîáàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ñòà-
áèëüíûõ èçîòîïîâ Ar â àòìîñôåðå, 
çåìíîé êîðå è âîäå, ñîîòâåòñòâåííî 
ñîñòàâëÿÿ: ∼94,579 %; ∼0,975 %; 
∼4,445 % (ïî ìàññå). Ïðè ýòîì àòìî-
ñôåðíûé àðãîí áîëüøå, ÷åì íà 99 % 
ïðåäñòàâëåí 40Ar [7, 8].  

Ñïîñîá [6] âêëþ÷àåò äèñòàíöèîí-
íîå îïðîáîâàíèå è èçìåðåíèå ñðåä-
íåñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðíûõ ñî-
äåðæàíèé 40Ar, îïðåäåëÿåìûõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ëàçåðíîé ñïåê-
òðîñêîïèè, ïî n ïðîôèëÿì â ïðåäå-
ëàõ ÃÎ êàëèéíîãî ðóäíèêà äî íà÷àëà 
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îòðàáîòêè èì çàïàñîâ êàëèéíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. Ïàðàìåòð n îïðåäåëÿ-
þò íà áàçå ïîëîæåíèé òåîðèè âåðî-
ÿòíîñòåé è òåîðèè îøèáîê, ïðèíèìàÿ 
âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè 40Ar â “ïðèçåìíîì ñëîå” ñ 
îøèáêîé íå áîëåå (0,1÷0,3) % ïî 
îáúåìó è íàäåæíîñòüþ 90 %. Íàäåæ-
íîñòü äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî âûñî-
êîé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ýôôåê-
òèâíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçðóøå-
íèÿ ÂÇÒ. Çîíäèðîâàíèå ïëîùàäè ÃÎ 
ïî ïðîôèëÿì n îñóùåñòâëÿþò ïðèìå-
íèòåëüíî ê ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèì êëè-
ìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì êîíêðåòíîãî êà-
ëèéíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. ×èñëî ôèê-
ñèðîâàííûõ çàìåðîâ n0 ïî êàæäîìó 
ïðîôèëþ n îïðåäåëÿþò íà áàçå ïëà-
íèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà. Ïîëó÷åííûå 
ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ëàçåðíîé ñïåêòðî-
ñêîïèè äàííûå î ïðîáàõ âîçäóõà è õà-
ðàêòåðíûõ êîíöåíòðàöèÿõ 40Ar äî íà-
÷àëà îòðàáîòêè êàëèéíîãî ïëàñòà ÿâ-
ëÿþòñÿ èñõîäíûìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ÂÇÒ â ïðî-
öåññå îòðàáîòêè çàïàñîâ ñîëåé â 
ïðåäåëàõ ÃÎ êàëèéíîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. Èçìåðåíèÿ è àíàëèç ïðîá 
âîçäóõà âîçìîæíî îñóùåñòâëÿòü äèñ-
òàíöèîííî ñ ëåòàòåëüíîãî (ëèáî 
èíîãî) ñðåäñòâà, îáîðóäîâàííîãî 
êîìïëåêñîì, âêëþ÷àþùèì, íàïðè-
ìåð, èíôðàêðàñíûé ëàçåð. 

Ìîíèòîðèíã ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ 
êàê èíòåãðèðîâàííî – ïî âñåìó êîì-
ïëåêñó n ïðîôèëåé íàáëþäåíèé, òàê 
è äèôôåðåíöèðîâàííî – ïî íåêîòî-
ðîìó êîëè÷åñòâó ïðîôèëåé èëè ïî 
ëþáîìó èç ïðîôèëåé n, óñòàíîâëåí-
íîìó íà îñíîâàíèè ñïåöèàëüíîãî 
ãîðíî-ãåîìåõàíè÷åñêîãî àíàëèçà ñî-
ñòîÿíèÿ ïîðîä íàëåãàþùåãî ìàññèâà. 
Â ýòîé ÷àñòè ìàññèâà ïðåâàëèðóþùèì 
îáðàçîì àíàëèçèðóåòñÿ ñîñòîÿíèå ïî-
ðîä ÂÇÒ.  

Ïðè íàëè÷èè äàííûõ (ïî ëþáîìó 
âèäó ìîíèòîðèíãà) î ïðåâûøåíèè òå-
êóùèõ õàðàêòåðíûõ êîíöåíòðàöèé 40Ar 
ïî ïðîôèëÿì n ñ ÷èñëîì ôèêñèðî-
âàííûõ çàìåðîâ n0 íàä åãî ðàññ÷è-
òàííîé ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîé õàðàê-
òåðíîé êîíöåíòðàöèåé 40Ar äëÿ äàí-
íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãîðíîãåîìåõà-
íè÷åñêèìè ìåòîäàìè óñòàíàâëèâàþò 
îïàñíóþ (ïðîãíîçèðóåìóþ ê ïðîðûâó 
âîä íàäñîëåâîãî êîìïëåêñà – âûøå 
ÂÇÒ) çîíó â ïðåäåëàõ îòðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà – øàõòíîãî ïîëÿ êàëèé-
íîãî ðóäíèêà. 

Â ñâÿçè ñ âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ 
áîëåå ðàííåé ôèêñàöèè ïðîãíîçèðóå-
ìûõ ïðèçíàêîâ íàðóøåíèÿ ñïëîøíîñòè 
ÂÇÒ, êîãäà ïðîíèêíîâåíèå âîäû â ðà-
áî÷èå ãîðèçîíòû ïðàêòè÷åñêè èñêëþ-
÷åíî, âîçìîæíà ýôôåêòèâíàÿ ðàçðà-
áîòêà è ðåàëèçàöèÿ ãîðíûõ ìåð ïî íà-
äåæíîé èçîëÿöèè ïðîãíîçíî îïàñíîãî 
ó÷àñòêà øàõòíîãî ïîëÿ êàëèéíîãî ïëà-
ñòà îò îñòàëüíûõ åãî ïëîùàäåé (âêëþ-
÷àÿ èçìåíåíèå ñïîñîáîâ óïðàâëåíèÿ 
ãîðíûì äàâëåíèåì â îêðåñòíîñòÿõ 
îïàñíîé ïî ïðîðûâó âîä çîíû), ñîõðà-
íÿÿ òåì ñàìûì êàëèéíîå ïðåäïðèÿòèå 
êàê ýôôåêòèâíî ôóíêöèîíèðóþùåå. 

Çàòðàòû íà èñïîëüçîâàíèå ðàçðà-
áîòàííîãî ñïîñîáà [6] ñîñòàâëÿþò ïî 
ýêñïåðòíûì îöåíêàì 1-2% ïðîöåíòà 
îò ïðèáûëè ïðåäïðèÿòèÿ, ÷òî íè-
÷òîæíî ìàëî ïî ñðàâíåíèþ ñ âîçìîæ-
íûìè ïîòåðÿìè èíâåñòîðà. Ïîëó÷åí-
íàÿ “ïðèáûëü” (â âèäå ñîõðàíåíèÿ 
ïðîèçâîäñòâà è ýôôåêòèâíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ) 
áóäåò èñ÷èñëÿòüñÿ ïî ìåíüøåé ìåðå 
100 ìëí. äîëëàðîâ ÑØÀ. Âñå âûøå 
ïåðå÷èñëåííûå ïðåèìóùåñòâà ïîçâî-
ëÿò (ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïîñîáà [6]) â 
öåëîì ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷èòü èíâå-
ñòèöèîííûå ðèñêè ðàçðàáîòêè êàëèé-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé. 
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