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Введение

Изучение формирования дренажных вод рудных месторожде­
ний десятилетиями остается актуальным, прежде всего в связи 
с экологическими проблемами как на эксплуатационном, так 
и на постэксплуатационном этапе [1 -3 ] .  Так, остановленный еще 
в 2000  г. Тырныаузский вольфрам-молибденовый комбинат по 
сей день оказывает негативное влияние на окружающую природ­
ную среду [4].

В 2 020  г. Госкорпорация «Ростех» приступила к работам по 
возобновлению деятельности предприятия по добыче и перера­
ботке вольфрам-молибденовых руд Тырныаузского месторожде­
ния. Следовательно, исследования гидрогеологического режима 
месторождения не менее актуальны и сегодня.

Объект исследований

Тарныаузское вольфрам-молибденовое месторождение лока­
лизовано в восточной части выклинивания геосинклинальной 
области Передового хребта на пересечении двух тектонических

Рассмотрены особенности формирования дренажных вод высо­
когорного Тырныаузского месторождения вольфрам-молибденовых 
руд на эксплуатационном этапе. Проанализированы изменения 
водопритока в горные выработки подземного рудника «Молибден». 
Исследованы изменения температуры дренажных вод Центрального 
рудного поля месторождения и вод поверхностных водотоков.
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структур -  Тырныауз-Пшекишской шовной зоны и субмеридио- 
нального поднятия [5].

Район активизирован в альпийский этап складчатости 
и вовлечен в орогенное поднятие Большого Кавказа. Рудное поле 
Тырныаузского месторожде ния отличается максимальной слож­
ностью структуры домезозойского субстрата, альпийских и новей­
ших деформаций, а также большим возрастным и формацион­
ным разнообразием стратифицированных образований и прояв­
лений магматизма.

В геологическом строении рассматриваемой территории при­
нимают участие протерозойские кристаллические сланцы ком­
плекса основания, отложения раннегерцинского эвгеосинклиналь- 
ного, позднегерцинского орогенного, раннеальпийского субплат- 
форменного комплексов, позднеальпийские вулканиты, а также 
интрузии герцинского и альпийского этапов развития.
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В 1940  г. был построен и введен в эксплуатацию горно­
обогатительный комбинат на базе Тырныаузского вольфрам- 
молибденового месторождения, которое отрабатывали с 1940 по 
1968 г. подземным способом (рудник «Молибден»), с 1968  по 
1993 г. -  комбинированным, одновременно подземным и откры­
тым способами, с 1 994  по 2001 г. -  только подземным спосо­
бом. На комбинате во второй половине ХХ в. ежегодно перера­
батывали 6,6  млн т руды и производили около 14  тыс. т кон­
центратов [5 ]. В 2001 г. комбинат приостановил свою работу. 
Решение о возобновлении эксплуатации крупнейшего в России 
вольфрам-молибденового месторождения было принято только 
в 2012  г. [6 ].

Обсуждение результатов исследований

К источникам формирования подземных вод в районе руд­
ника «Молибден» относятся поверхностные водотоки, паводковые 
воды и атмосферные осадки.

Подземные воды, формирующие дренажный сток на мес­
торождении, относятся преимущественно к трещинному или 
трещинно-жильному типу. Они представляют единую водоносную 
систему, в пределах которой по условиям питания, характеру цир­
куляции и химическому составу четко выделяются две гидрогео­
логические зоны с разделяющей их подзоной смешения.

К  верхней гидрогеологической зоне относятся воды инфиль- 
трационного генезиса, режим которых тесно связан с режимом 
поверхностных водотоков и ходом атмосферных осадков. Ниж­
нюю гидрогеологическую зону образуют напорные углекислые 
воды с повышенной минерализацией [7 ], которые вскрыты преи­
мущественно штольнями Северного разведочного участка. В пре­
делах рудника «Молибден» они почти не проявлялись.

Гидрогеологические условия исследуемого района определя­
ются структурными, фациально-литологическими и геоморфоло­
гическими его особенностями.

В пределах рудного поля развиты разнообразные по литоло­
гическому составу горные породы, которые различаются по про­
ницаемости и трещиноватости, что позволяет выделить среди 
них следующие типы объектов гидрогеологической стратифика­
ции: водоносный горизонт пластово-поровых вод рыхлых четвер­
тичных отложений; водоносная карстовая зона карбонатных пород 
(различные по составу мраморы); водоносная зона экзогенной 
трещиноватости кристаллических (изверженных и метаморфиче­
ских) пород; водоносная зона разлома (крупные дизъюнктивные 
нарушения) [8].

В районе месторождения весьма развита трещиноватость 
выветривания, в связи с чем все массивы дочетвертичных гор­
ных пород содержат подземные воды и отличаются несколько 
повышенной водообильностью, проявляющейся в обнажениях. 
С глубиной водообильность пород уменьшается в результате 
затухания трещиноватости. Карстовые явления в пределах раз­
вития карбонатных пород связаны с дизъюнктивной тектоникой 
и нередко способствуют образованию мощных водоносных кар­
стовых зон.

Тектоногенная трещинно-карстовая система дренирования 
месторождения представлена сетью крупных трещин и пустот
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Рис. 1. Схематический геологический план горизонта 
2317 м Тырныаузского месторождения:
1 -  конгломераты; 2  -  роговики по осадочным породам;
3  -  ультраосновные породы; 4  -  эльджуртинский гранит;
5  -  лейкократовые гранитоиды; 6  -  скарны; 7  -  конглобрекчия;
8  -  песчаники мукуланской свиты; 9  -  карбонатные породы 
(массивные и слоистые мраморы); 10  -  отработанный массив 
горных пород; 11 -  черные сланцы мукуланской свиты;
12  -  гранитогнейсы; 13  -  темно-серые алевролиты и сланцы;
14  -  липариты; 15  -  границы распространения трещинно­
карстовых вод; 16  -  условная поверхность трещинно­
карстовых вод; 17  -  зона дробления Центрального разлома;
18  -  дизъюнктивные нарушения; 19  -  горизонтальные горные 
выработки; 2 0  -  бассейн трещинно-карстовых вод мраморов 
Центрального рудного поля; 21  -  бассейн трещинно-карстовых 
вод мраморов пика Веры; 2 2  -  бассейн трещинно-карстовых вод 
мраморов в районе источника Тырныауз-Су

различного раскрытия, обладающих относительно высокой водо- 
обильностью. Эти трещины наложены на густую сеть микротре­
щин и играют роль своеобразных подземных галерей, дренирую­
щих воду, содержащуюся в обводненных блоках месторождения. 
Выделяют три самостоятельных бассейна трещинно-карстовых 
вод: Центрального рудного поля, мраморов пика Вера и в районе 
источника Тырныауз-Су (рис. 1 ) [9 ].

Бассейн Центрального рудного поля. В пределах этого бас­
сейна осуществляли добычные работы на руднике «Молибден». 
Вся внутренняя часть бассейна сложена массивными и слои­
стыми мраморами, инъецированными лейкократовыми гранито- 
идами в виде ветвящихся тел неправильной формы и протяжен­
ными дайками липаритов.

Трещинно-карстовый бассейн мраморов пика Веры. 
Представляет собой блок мраморов изометричной формы 
в плане размером около 5 0 0 x 5 0 0  м и высотой более 1000  м, 
окруженный со всех сторон роговиками. Блок разбит много­
численными крутопадающими трещинами северо-восточного
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Рис. 2. Динамика изменения водопритока в горные 
выработки рудника «Молибден»

и северо-западного простирания. Трещины обоих направлений 
закарстованы.

Карстовый бассейн м рам оров в районе источника 
Тырныауз-Су. Данный бассейн является областью питания 
трещинно-карстовых вод. Область распространения карста влияет 
на обводненность Центрального рудного поля и является одним 
из источников поступления дренажных вод в горные выработки 
месторождения, находится за барражем (северным гребнем эль- 
джуртинского гранита).

Карстовые полости почти всегда обводнены. Естествен­
ная разгрузка трещинно-карстовых вод происходит по склонам 
хребта Уллу-Тырныауз, но наибольшая их часть дренируется гор­
ными выработками рудника. Здесь трещинно-карстовые воды 
образуют мощные водопритоки. Оценка водопритоков требует 
особого внимания и является обязательным регламентом при 
эксплуатации месторождений твердых полезных ископаемых 
[1 0 -1 3 ] .

В целом из динамики изменения водопритока в горные выра­
ботки следует, что с 1975 по 1986  г. наблюдался постепенный 
его подъем за счет расширения фронта горных работ на руд­
нике «Молибден» (рис. 2 ). В дальнейшем происходило снижение 
водопритока за счет дренирования карстовых полостей, затрону­
тых горными работами, а новые полости в связи с незначитель­
ной добычей руды не вскрывали.

В последние годы наблюдений среднегодовой водоприток 
составил от 427 м3/ч  в 1993 г. до 420  м3/ч  в 1997 г. Макси­
мальный приток в горные выработки подземного рудника «Молиб­
ден» с 1964  по 1997 г. составил 957 ,9  м3/ч  (в 1979 г.).

В 1997 г. добычу руды на руднике «Молибден» практически 
прекратили.

По данным замеров водопритоков из штолен осенью 
(октябрь -  ноябрь) 2018  г., выполненных ООО «Управляющая 
компания «ДонГИС», водоприток составил 494 ,3  м 3/ч.

В середине сентября 2020 г. ОАО «ВИОГЕМ» выполнило 
замеры расходов в местах выходов воды из штолен. Для изме­
рения скорости водного потока использовали микрокомпьютер­
ный расходомер-скоростемер МКРС. По данным изысканий ОАО 
«ВИОГЕМ», приток вод в подземные горные выработки составил 
571 м3/ч.
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с к в а ж и н а  J  

0 3 0 0  м м  и  
(с у щ ест в ую щ ая )
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 '  |
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|  Рис. 3. Схема шахтного водоотлива

Резкопересеченный рельеф, штольневый способ разведки 
и вскрытия запасов в период отработки Тырныаузского место­
рождения облегчали отвод подземных вод и не требовали выпол­
нения дорогостоящих осушительных мероприятий, однако, как 
показал опыт отработки рудника «Молибден», все же возникали 
сложности по отводу шахтных вод в обход рудоспусков. Кроме 
того, на нижних горизонтах рудника в ряде мест требовалось 
бурение опережающих скважин для снижения гидростатического 
напора подземных вод, заключенных в трещинах и локальных кар­
стовых пустотах.

Основной выработкой, по которой отводили шахтные воды, 
являлась штольня № 23 гор. 2015  м. С вышележащих горизон­
тов воду перепускали по водоперепускным скважинам, вплоть до 
гор. 2015  м (рис. 3 ).

Из результатов предварительной оценки обводненности суще­
ствующих на сегодня горных выработок рудника «Молибден» сле­
дует, что притоки подземных вод в холодный период года могут 
составить 4 5 0 -6 0 0  м 3/ч ; в летний период (период паводковых 
водопритоков), в зависимости от водности года и проектного под- 
вигания горных работ в сторону закарстованных зон, они могут 
увеличиться на 2 5 -4 0  %  и достигнуть 5 6 0 -8 4 0  м 3/ч.

Тепловизионная инфракрасная съемка на месторождении 
Тырныауз с помощью тепловизора Infam etrics-760, выполнен­
ная ОАО «ВИОГЕМ» в сентябре 2020  г., полностью подтвердила 
сформулированные выводы об основных источниках формирова­
ния дренажных вод (рис. 4 ).

Съемка была выполнена в десятиградусном диапазоне тем­
ператур после захода солнца с одной точки юго-западного борта 
карьера на гор. + 2 3 8 0  м. Съемку выполняли от пика Веры в сто­
рону западного, северного, восточного и юго-западного бортов 
карьера «Мукуланский».
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Температура дренажных вод Центрального рудного поля месторождения и вод 
поверхностных водотоков в 1977  г.

Наименование Среднемесячная температура, °C
горных выработок 

и водотоков 1 I II I III I IV V ■ VII VIII IX " Г ” XII

Верхние горизонты
Рудник «Молибден», 

горизонт 2 4,9 5,0 4,9 4,8 4,6 4,0 4,2 4,1 4,3 4,5 4,5 4,8
горизонт 4 8,0 7,5 7,0 7,0 6,6 6,5 6,9 5,5 7,0 7,0 6,7 7,0
горизонт 5 7,8 7,6 8,0 7,9 7,1 7,0 7,0 5,5 7,0 7,0 6,8 7,0
горизонт 6 6,2 6,5 6,4 6,6 6,9 7,0 6,3 5,9 5,4 - - -

Средняя 6,4 6,3 6,3 5,7 5,6 5,7 5,8 5,4 5,5 5,2 5,9 6,1
Средние горизонты |

Рудник «Молибден», 
горизонт 7 6,2 6,0 6,0 6,0 6,0
горизонт 8 - - 4,0 4,2 5,3 5,0 5,0 5,0 5,3 3,3 - -

Средняя 7,5 7,4 6,5 6,5 7,4 7,5 7,5 7,6 8,0 7,4 9,2 9,7
Нижние горизонты |

Рудник «Молибден», 
горизонт 9 6,7 7,0 7,0 7,0 6,5 8,0 8,0 8,0 7,7 7,0 7,0 7,0

горизонт 10 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 7,5 7,3 6,5 6,8 7,0 7,5
горизонт 11 8,3 8,4 8,4 8,3 8,2 8,0 8,1 8,5 8,4 8,3 8,4 8,3
горизонт 12 12,0 11,9 12,1 11,9 11,4 11,5 11,5 11,1 10,9 10,8 10,8 10,8

Средняя 9,3 9,4 9,4 9,4 9,2 9,4 9,3 9,3 9,1 9,0 9,0 9,1
| Поверхностный сток |

Ручей Тырныауз-Су 4,0 4,5 3,1 4,6 6,3 7,2 8,0 8,1 7,4 6,7 5,6 4,4
Река Чатбаш-Су 1,0 1,0 1,6 3,7 6,6 8,0 9,2 8,8 6,0 5,0 4,9 1,6
Ручей Большой 

Мукулан 0,5 0,7 3,9 4,5 6,0 8,7 16,0 16,0 14,0 6,0 5,0 1,0

Ручей Малый Мукулан 5,0 5,5 7,0 8,8 13,5 20,5 20,3 21,0 18,5 14,2 8,0 2,2
Ручей Змейка 0,9 0,8 0,7 2,5 3,2 6,8 7,4 7,0 5,8 4,5 2,2 0,9

Средняя 2,3 2,5 2,9 4,8 7,0 6,6 12,2 12,2 10,1 7,3 5,1 2,0

Результаты инфракрасной съемки пока­
зали, что в период ее проведения на высо­
тах с абс. отм. 2 3 5 0 -2 6 0 0  м после захода 
солнца температура воздуха и пород опу­
скалась очень быстро и в отсутствие солнца 
в зависимости от времени освещения участ­
ков карьера температура пород составила от 
11,8  °С (остывающие участки пород на тепло- 
визионном снимке отражены красными, жел­
тыми и зелеными тонами) до 1 ,8  °С (остыв­
шие участки пород соответствуют черным, 
синим и фиолетовым тонам, что свидетель­
ствует о наличии «погребенного» под покров­
ными отложениями ледника).

Наличие небольших температур дренаж­
ных вод на верхних горизонтах подтверж­
дается измерением температуры вод Цен­
трального рудного поля месторождения 
и вод поверхностных водотоков, выполнен­
ным в 1977 г. (см. таблицу).

Из данных таблицы следует, что на верх­
них горизонтах Центрального рудного поля 
в 1977 г. наиболее низкая температура дре­
нажных вод наблюдалась на самом верх­
нем горизонте (2762 м) и составила от 4 до 
5 °C, она была примерно одинаковая в тече­
ние года. На горизонтах ниже отм. 2762 м 
(горизонты 2613, 2537 и 2 4 6 4  м) темпера­
тура была выше и составила от 5 до 8 ,5  °C.
На средних горизонтах (2390  м) Централь­
ного рудного поля температура дренаж­
ных вод составляла от 3 до 6,1 °С в зимние 
месяцы и от 5 ,2  до 6,1 °С в летние; на нижних горизонтах (2242, 
2167, 2092  и 2015 м) температура вод была выше и составила 
6 ,5 -1 2  °С в зимние месяцы и 6 -1 2  °С в летние.

Таким образом, тепловизионная съемка позволила выявить 
погребенные ледовые массы в долине ручья Тырныауз-Су выше 
горизонта 8, а также активную инфильтрацию и инфлюацию пото­
ков холодных подземных вод от них внутрь массива горных пород.

Выводы

Анализ результатов изучения изменений гидрогеологических 
условий, водопритоков и температуры вод на месторождении 
Тырныауз свидетельствуют о следующем:

• гидрогеологические условия исследуемого района опре­
деляются структурными, фациально-литологическими и гео­
морфологическими его особенностями; район характеризу­
ется в основном наличием трещинной, трещинно-жильной, 
пластово-трещинной и карстово-трещинной циркуляции под­
земных вод;

• в пределах рудного поля выделяются следующие виды под­
земных вод и водоносные зоны: водоносный горизонт пластово- 
поровых вод рыхлых четвертичных отложений; водоносная кар­
стовая зона карбонатных пород; водоносная зона экзогенной

З ап ад н ы й  f in m  С еверны й  бппт

У ч а с т ки  п о р о д  с н и з к о й  т ем п е ра тур о й

Рис. 4. Панорамный тепловизионный снимок района 
карьера «Мукуланский»

трещиноватости кристаллических пород; водоносная зона раз­
лома (крупные дизъюнктивные нарушения);

• в водоносной карстовой зоне выделяются три самостоя­
тельных бассейна трещинно-карстовых вод: Центрального рудного 
поля, мраморов пика Веры и в районе источника Тырныауз-Су; 
бассейны разделены между собой скальными трещиноватыми 
породами и представляют единую систему трещинно-карстовых 
вод с общим пъезометрическим уровнем и весьма неоднородным 
фильтрационным полем;

• среднегодовой водоприток в горные выработки подзем­
ного рудника «Молибден» изменялся от 1 2 2 ,4  м3/ч  в 1965 г. до 
629 м3/ч  в 1986  г.; в последние годы наблюдений среднегодовой
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водоприток составил от 427 м 3/ч  в 1993 г. до 420  м3/ч  в 1997 г.; 
максимальный приток в горные выработки подземного рудника 
«Молибден» с 1 964  по 1997 г. достиг 957 ,9  м3/ч  (1979 г.);

•  по данным наблюдений в октябре -  ноябре 2 018  г. сум­
марный водоприток в горные выработки подземного рудника 
«Молибден» составил 4 9 4 ,3  м 3/ч ; по данным ОАО «ВИОГЕМ»

в середине сентября 2 0 2 0  г. суммарный приток подземных вод 
в горные выработки достиг 571 м3/ч;

• одним из основных источников формирования подземных 
вод месторождения являются поверхностные водотоки и погре­
бенные ледники, что было подтверждено результатами теплови- 
зионной съемки.
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A b s tra c t

Tyrnyauz tun g s te n -m o ly b d e n u m  d eposit is located w ith in  the  Elbrus vo lcan ic reg ion, on th e  le ft bank 

o f  th e  river Baksan. The deposit is associated w ith  a series o f g ran ito ids fo rm ed  during  th e  period o f 

a ctiva tion  o f  te c to n ic -m a g m a tic  processes a t th e  southern bounda ry  o f  th e  S cythian p la te  in the  M eso- 

Cenozoic, and em bedded in carbonate , te rrigenous and vo lcan ic rocks o f  the  D evonian, Carboniferous 

and Jurassic. G roundw ate r th a t  fo rm s the  d ra inage ru n o ff is m a in ly  fissure  or fissu re -vein  w ater. In the  

f ie ld , g ro un dw ate r belongs to  an in teg ra ted  system , w ith in  w h ich , subject to  th e  feed ing  conditions, 

and to  the  natu re  o f c ircula tion  and chem ical com position , tw o  hydrogeological zones are c learly 

d is tingu ished  a longside w ith  a m ix ing  subzone betw een the m . Between 1964 and 1997, th e  average 

annua l w a te r in f lo w  in to  th e  underground  openings o f  M o lybdenum  M ine  varied fro m  122.4  m 3/h  in 

1965 to  629 .0  m 3/h  in 1986. In recent years o f o bservations, the  average annual w a te r in f lo w  ranged 

fro m  427.0  m 3/h  (1993) to  420.0  m 3/h  (1997). According to  th e  m easurem ents in Octo be r-N o vem  ber 

2018, th e  w a te r in f lo w  in M o lybdenum  M ine  w as 494.3 m 3/h . By th e  data o f VIOGEM, in m id -S eptem ber 

2020, the  in flo w  o f  g ro un dw ate r in to  th e  m ine  am ounted  to  571 m 3/h . The tem pe ra tu re  o f  d ra inage 

w a te rs  in the  Central ore fie ld  o f  the  deposit, on th e  upper level o f  2767 m during  th e  s tudy period 

ranged fro m  4.0 to  5 .0  °C. Infrared pho tog raphy  using the rm a l im ager detected hidden glaciers and 

f lo w s  o f  cold g roundw ate r inside the  rock mass.

K eyw ords: Tyrnyauz f ie ld , hydrogeological cond itions, g roundw ate r, w a te r in flow , fo rm a tion  factors, 

dra inage  c ircu it design, the rm a l im aging.
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