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аннотация
Актуальность. Толбачанская свита формирует гидрогеологические условия отработки глубоких горизонтов 
коренных месторождений алмазов Мирнинского кимберлитового поля. Коллекторы толбачанской свиты 
формируют более 60 % притока насыщенных природных хлоридно-кальциевых рассолов и более 80 % от 
объема выделения углеводородных газов в пределах шахтных полей трубок «Мир» и «Интернациональная».
Цель работы – сравнение гидрогеологических условий в пределах шахтных полей трубок 
«Интернациональная» и «Мир» для выявления закономерностей изменения основных гидрогеологических 
характеристик, используемых в проектировании подземных горных выработок.
Методология исследования. Изучение гидрогеологических условий в интервале коллекторов толбачанской 
свиты выполнялось при бурении скважин различного назначения. Определение основных фильтрационных 
параметров осуществлялось по общепринятым методикам динамики поземных вод. Для дополнительной 
стратификации разреза и выделения проницаемых интервалов было выполнено поинтервальное определение 
расходов пластовых флюидов с применением пакерных установок и пластоиспытателей. Дополнительно по 
части скважин был выполнен газовый каротаж. 
Результаты. В интервале толбачанской свиты трубки «Мир» число пластов-коллекторов сложной 
флюидной насыщенности увеличивается до 17. Также отмечается увеличение мощности обводненной толщи 
и значения коэффициента водопроводимости.
Заключение. Отличия гидрогеологических условий в отметках толбачанской свиты относительно трубки 
«Интернациональная» потребуют при отработке месторождения трубки «Мир» сооружения более сложной 
системы опережающей дегазации, а также применения обсадных и фильтровых колонн, обеспечивающих 
беспрепятственную разгрузку массива без создания дополнительных зон, характеризующихся пониженной 
проницаемостью или способных обеспечивать дополнительную пригрузку дегазируемого массива. 

Ключевые слова: Сибирская платформа, Мирнинское кимберлитовое поле, трубка «Интернациональная», 
трубка «Мир», толбачанский водоносный комплекс, карбонатные коллекторы.

введение
Уникальные параметры алмазоносности трубок «Ин-

тернациональная» и «Мир» делают рентабельной их от-
работку до глубин, превышающих 1000 м от дневной по-
верхности. Ведение добычных работ на таких глубинах, 
как правило, возможно только подземным способом. От-
работка глубоких горизонтов месторождений сопряжена 
с серьезными проблемами промышленной безопасности, 
связанными с возможными гидродинамическими про-
цессами, притоками подземных флюидов, обладающими 
высокими напорами [1]. Поэтому при подземном спосо-
бе отработки необходимо изучение гидрогеологических 
характеристик вмещающих пород, так как недостаточная 
степень изученности горно-геологических условий созда-
ет угрозу принятия неверных управленческих решений и, 
как следствие, применение неоптимальных технологиче-
ских схем добычи. 

Потенциальные проблемы при добыче полезных ис-
копаемых шахтным способом включают: чрезмерный 
приток грунтовых вод в шахту, провалы грунта [2], воз-

действие горизонтальных напряжений и другие неблаго-
приятные последствия [3, 4].

Вмещающие породы рассматриваемых месторожде-
ний в интервале глубин 1000–1400 м представлены карбо-
натными, галогенными и терригенно-карбонатными раз-
ностями нижнекембрийских отложений, объединяемых в 
толбачанскую свиту.

В настоящее время добыча полезных ископаемых на 
месторождении трубки «Интернациональная» ведется на 
глубинах свыше 1200 м от дневной поверхности. В резуль-
тате гидрогеологических наблюдений на месторождении 
в период 2006–2018 гг. были выделены основные характе-
ристики толбачанской свиты, осложняющие подземную 
отработку, такие как наличие коллекторов, насыщенных 
природными рассолами, нефтями и мальтами, а также со-
держащих углеводородные газы [5, 6].

При возобновлении добычных работ на месторожде-
нии трубки «Мир» необходимо учитывать изменения ги-
дрогеологических характеристик по сравнению с место-
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рождением трубки «Интернациональная» как при проек-
тировании системы подземных горных выработок, так и 
при ведении проходческих и добычных работ в интервале 
толбачанской свиты.

Характеристика объекта исследования
Трубки «Мир» и «Интернациональная» – крупные ко-

ренные месторождения алмазов, расположенные в преде-
лах Мирнинского кимберлитового поля Якутской алмазо-
носной провинции. Трубки прорывают субгоризонтально 
залегающие галогенно-карбонатные и терригенно-карбо-
натные отложения нижнего палеозоя. С поверхности они 
перекрыты маломощной (до 9,2 м) толщей нижнемезозо-
йских отложений. Вмещающими породами месторожде-
ний в интервале глубин 1000–1400 м являются нижнекем-
брийские отложения, объединяемые в толбачанскую сви-
ту, согласно залегающую на породах эльгянской и пере-
крытую породами олекминской свиты нижнего кембрия. 
Мощность свиты составляет 360–380 м [7–9].

Литологический состав толбачанской свиты в пре-
делах шахтных полей трубок «Мир» и «Интернацио-
нальная» по основным литотипам идентичен. Свита 
представлена карбонатными, терригенно-карбонат-
ными, а в верхней части толщи – галогенно-карбонат-
ными отложениями. Для разреза характерно перес-
лаивание ангидритов, доломитов в различной степени 
пелитоморфности с подчиненными прослоями доломи-
тов известковистых, доломитов глинистых, участками 
окремненных с ангидритом; известняков, известняков 
доломитизированных, глинистых, с подчиненными 
прослоями мергелей. 

Выделяемый в рамках толбачанской свиты толбачан-
ский газоводоносный комплекс, как правило, состоит из 
15–17 коллекторов. Несмотря на высокие показатели пла-
стовых давлений, в целом комплекс характеризуется не-
значительной водообильностью, например, суммарный 
приток природных рассолов к системе опережающей де-
газации рудника «Интернациональный» за всю историю 
наблюдений (более 7 лет) не превышал 5 м3/ч. По хими-
ческому составу воды комплекса хлоридно-кальциевые с 
минерализацией до 520 г/л [5, 6]. 

Материалы и методы
Изучение гидрогеологических условий в интервале 

коллекторов толбачанской свиты в пределах шахтных по-
лей трубок «Интернациональная» и «Мир» выполнялось 
при бурении скважин различного назначения. Определе-
ние основных фильтрационных параметров проводилось 
по общепринятым методикам динамики поземных вод 
[10], как правило, на стадии проведения опытных откачек. 
Для дополнительной стратификации разреза и выделения 
проницаемых интервалов при бурении опытных скважин 
было выполнено поинтервальное определение расходов 
пластовых флюидов с применением пакерных устано-
вок и пластоиспытателей. Произведен отбор проб газов 
и природных рассолов для определения их химического 
состава. Дополнительно для выделения газонасыщенных 
пластов по скважинам был выполнен газовый каротаж, 
позволяющий определить количество углеводородных га-
зов в пластах [11–13]. 

Гидрогеологическая характеристика толбачанской 
свиты в пределах шахтного поля трубки «Интернацио-

рисунок 1. сводная схема коллекторов толбачанской свиты трубки «Интернациональная»: 1 – доломиты; 2 – доломиты 
известковистые; 3 – известняки глинистые; 4 – доломиты ангидритистые; 5 – доломиты органогенно-обломочные; 6 – ангидриты;  
7 – известняки доломитистые; 8 – доломиты запесоченные; 9 – доломиты алевритистые; 10 – окремненные доломиты; 11 – карбонатные 
брекчии; 12 – зоны трещиноватости; 13 – газ; 14 – вода
Figure 1. consolidated scheme of reservoirs of the tolbachanskaya suite of the pipe internatsionalnaya: 1 – dolomites; 2 – calcareous 
dolomites; 3 – clayey limestones; 4 – anhydrite dolomites; 5 – organogenic-detrital dolomites; 6 – anhydrites; 7 – dolomitic limestones; 8 – sandy 
dolomites; 9 – silty dolomites; 10 – silicified dolomites; 11 – carbonate breccias; 12 – fracture zones; 13 – gas; 14 – water
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нальная» выполнена по материалам, полученным в про-
цессе бурения опытных скважин № 306 и № 307, а также 
сети скважин различного назначения, сооруженных из 
подземных горных выработок рудника. 

Гидрогеологические условия месторождения трубки 
«Мир» в отметках залегания пород толбачанской сви-
ты были изучены в процессе бурения скважин № 309 
(юго-восточный борт карьера) и № 310 (северный борт ка-
рьера), обе опытные скважины находятся в радиусе 1 км 
от первой бермы карьера. Необходимо подчеркнуть, что 
в процессе выполненных исследований была получена 
новая информация, так как ранее скважин, находящихся 

в пределах шахтного поля и вскрывающих толбачанскую 
свиту на всю глубину, не бурилось.

Результаты и их обсуждение
Месторождение трубки «Интернациональная». В ре-

зультате качественной интерпретации и апробации прове-
денных исследований по указанным скважинам (ГИС и по-
становки пластоиспытателей) в породах толбачанской свиты 
всего было выделено 4 зоны, состоящих из 15 коллекторов, 
из которых 8 – рассолосодержащие (№ 6, 7, 8, 9, 12, 13, 14, 15) 
(рис. 1). Каждая выделенная зона характеризуется сложным 
строением и состоит из нескольких характеристических ин-
тервалов, подробно рассмотренных в работах [5, 6].

Таблица 1. Характеристика коллекторов толбачанской свиты в пределах шахтного поля трубки «Интернациональная»
table 1. characteristics of reservoirs of the tolbachanskaya suite within the mine field of the pipe internatsionalnaya

Номер 
коллектора Интервал, м Мощность, м

 

Литология, 
пористость

Кп. общ, %

Номер 
коллектора Интервал, м Мощность, м

Литология, 
пористость

Кп. общ, %
Скважина № 306 Скважина № 307

Толбачанская свита (Є1 tb)

1 1175,0–1177,0
–775,3/–777,3*

2,0**

2,0
Доломиты***

2,7

2 1175,7–1189,8
–775,7/–789,8*

14,1**

14,1
Доломиты***

6,1 2 1195,0–1197,5
–795,3/–797,8

2,5
2,5

Доломиты
2,4

3 1189,8–1194,8
–789,8/–794,8

5,0
5,0

Доломиты
5,3 3 1198,5–1200,0

–798,8/–800,3
1,5
1,5

Доломиты
3,6

4 1194,8–1202,3
–794,8/–801,2

7,5
5,5

Доломиты
5,6 4 1211,8–1213,0

–812,1/–813,3
1,2
1,2

Доломиты
11,6

5 1203,0–1205,5
–803,0/–805,5

2,5
2,5

Доломиты
4,2 5 1221,0–1225,5

–821,3/–825,8
4,5
4,5

Доломиты
5,8

6 1206,8–1215,6
–805,7/–814,5

8,8
7,0

Доломиты
4,8 6 1237,8–1238,8

–838,1/–839,1
1,0
1,0

Доломиты
11,7

7 1217,8–1225,9
–816,7/–824,8

8,1
4,5

Доломиты
5,4 7 1243,0–1244,4

–843,3/–844,4
1,4
1,4

Доломиты
11,3

8 1242,5–1267,1
–841,4/–866,0

24,6
20,0

Доломиты
5,3 8 1264,0–1292,0

–864,3/–892,3
28,0
12,9

Доломиты
7,4

9 1269,0–1290,3
–867,9/–889,2

21,3
13,8

Доломиты
5,2 9 1296,5–1321,8

–896,8/–922,1
25,3
18,1

Доломиты
7,0

10 1295,4–1298,8
–894,3/–897,7

3,4
2,4

Доломиты
4,1 10 1324,5–1345,0

–924,8/–945,3
20,5
12,0

Доломиты
3,6

11 1309,2–1313,8
–908,1/–912,7

4,6
2,2

Доломиты
4,0 11 1347,0–1354,5

–947,3/–954,8
7,5
5,0

Доломиты
6,4

12 1331,7–1346,2
–930,6/–945,1

14,5
6,3

Доломиты
4,7 12 1359,0–1390,5

–959,3/–990,8
31,5
29,0

Доломиты
4,7

13 1353,0–1356,8
–951,9/–955,7

3,8
3,8

Доломиты
3,2 13 1395,0–1412,0

–995,3/–1012,3
17,0
13,0

Доломиты
4,6

14 1359,4–1376,8
–958,3/–975,7

17,4
3,9

Доломиты
5,2 14 1422,0–1429,0

–1022,3/–1029,3
7,0
3,7

Доломиты
6,5

15 1394,5–1406,5
–973,4/–1005,4

32,0
4,9

Доломиты
6,7 15 1435,6–1440,0

–1035,9/–1040,3
4,4
2,8

Доломиты
6,5

Примечание: *знаменатель – абсолютная отметка; **числитель – суммарная мощность, знаменатель – эффективная; *** – числитель – литология,  
знаменатель – пористость.
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Зона № 1 сложена пластами каменных солей и подчи-
ненных (менее мощных) слоев доломитов. На этом интер-
вале во вмещающих породах выделяются газонасыщен-
ные коллекторы № 1 и № 2. Зона № 2 сложена известня-
ками органогенными и доломитами с маломощными про-
слоями солей. На этом интервале во вмещающих породах 
выделяются коллекторы № 3, 4, 5, 6, 7. Зона № 3 состоит 
из неравномерного переслаивания карбонатных пород. 
На этом интервале во вмещающих породах выделяются 
коллекторы № 8, 9, 10, 11. Зона № 4 представлена преиму-
щественно доломитами известковистыми, известняками 
доломитовыми и маломощными прослоями доломитов 
глинистых. На этом интервале во вмещающих породах 
выделяются коллекторы № 12, 13, 14, 15. 

Эффективная мощность водонасыщенных коллек-
торов от 2,0 до 20,0 м. Породы в интервале коллекторов 
представлены доломитами тонко-мелкозернистыми тем-
но-коричневого цвета, слаботрещиноватыми. Каждый 
коллектор содержит от 3 до 10 проницаемых пластов-кол-
лекторов, разделенных между собой глинистыми доло-
митами, доломито-ангидритами. Мощность пропласт-
ков-коллекторов от 0,6 до 4,5 м (табл. 1). Тип пористости 
– межзерновой и кавернозно-межзерновой. Коэффици-
ент общей пористости варьирует от 3,7 до 6,8 %. Более 
высокие значения коэффициента общей пористости (до 
6,8 %) отмечаются в коллекторах № 7, 8, 14, 15. Общая 
эффективная мощность коллекторов толбачанского газо-
водоносного комплекса в пределах шахтного поля трубки 
«Интернациональная» составила около 95,9–110,6 м. При-
чем мощность рассолонасыщенных коллекторов состав-
ляет примерно 40 м. 

В интервале толбачанского водоносного комплекса 
по скважине № 306 выполнено четыре постановки пла-
стоиспытателя; по скважине № 307 – шесть. Результаты 
постановок пластоиспытателей КИИ-95 и КИИ-65 при-
ведены в табл. 2. Рассчитанный коэффициент водопро-

водимости, полученный графоаналитическим методом  
для месторождения трубки «Интернациональная»,  
– 0,36–0,99 ∙ 10–3 м2/сут [6].

Месторождение трубки «Мир». В результате каче-
ственной интерпретации и апробации проведенных ис-
следований в породах толбачанской свиты в пределах 
шахтного поля трубки «Мир» выделено 17 флюидонасы-
щенных (природный рассол, углеводородные газы, нефть) 
коллекторов (табл. 3). Из них:

– 6 газонасыщенных коллекторов № 1, 2, 3, 4, 5, 6; 
– 11 коллекторов газоводонасыщенных № 7, 8, 9, 10, 

11, 12, 13, 14, 15, 16, 17.
По скважине № 310 количество выделенных коллек-

торов не меняется, но отмечаются различия насыщения, 
мощности и наблюдаемых дебитов. По флюидонасыще-
нию выделяется:

– 3 газонасыщенных коллектора № 1, 12, 14; 
– 14 коллекторов газоводонасыщенных № 2, 3, 4, 5, 6, 

7, 8, 9, 10, 11, 13, 15, 16, 17.
В интервале толбачанского водоносного комплекса по 

скважине № 309 выполнено семь постановок пластоиспы-
тателя; по скважине № 310 – восемь. Результаты постано-
вок приведены в табл. 4.

Каждый коллектор свиты содержит от 3 до 7 прони-
цаемых пластов-коллекторов, разделенных между собой 
глинистыми доломитами, доломитоангидритами. Сум-
марная мощность коллекторов составляет от 86,9 (скв.  
№ 310) до 244,9 м (скв. № 309), при этом эффективная 
мощность коллекторов от 74,9 (скв. № 310) до 122,4 м  
(скв. № 309). Тип пористости – межзерновой и каверноз-
но-межзерновой. Коэффициент общей пористости варьи-
рует от 5,1 до 28,2 %.

При анализе флюидонасыщенности толбачанской 
свиты в пределах шахтного поля трубки «Мир» обращает 
на себя внимание неравномерное газонасыщение разреза, 
что, в свою очередь, для обеспечения необходимой де-

Таблица 2. Характеристика коллекторов толбачанской свиты в пределах шахтного поля трубки «Интернациональная» (по ре-
зультатам постановок пластоиспытателей)
table 2. characteristics of reservoirs of the tolbachanskaya suite within the mine field of the pipe internatsionalnaya (based on the 
results of formation testers)

Номер 
испытания Интервал, м Номер 

коллектора

Результаты постановок
Время 

открытого 
периода, 

мин

Время 
закрытого 
периода, 

мин

Дебит пла-
стовых вод, 

м3/сут

Дебит 
пластовых 
газов, м3/

сут

Замеренное 
пластовое 
давление, 

МПа
Скважина № 306

12 1212,1–1286,3 (–811,0/–885,2)* 7,8 241 367     1,27 2,86 11,0
13 1271,2–1326,7 (–870,1/–925,6)   9–11 240 360     0,15 0,03   1,5
14 1314,1–1377,5 (–913,0/–976,4) 12–14 241 258     0,68 1,38 12,5
15 1373,2–1450,0 (–973,2/–1050,0) 15 244 364     5,37 – 12,9

Скважина № 307
 3 1114,5–1190,0 (–714,8/–790,3) 1 140 255     0,07 0,00   7,4
 4 1190,0–1230,0 (–790,3/–830,3) 2–5 120 120     1,63 0,30 11,1
 5 1231,8–1280,0 (–832,1/–880,3) 6–8 120 120     7,68 1,20 10,9
 6 1280,0–1320,0 (–880,3/–920,3) 8–9 240 240   17,04 0,99 13,6
 7 1320,0–1390,0 (–920,3/–990,3) 10–12 390 240 240,00 0,00 –
 8 1388,8–1452,0 (–989,1/–1052,3) 13–15 240 240   27,84 2,00 15,4

Примечание: *в скобках – абсолютная отметка.
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тальности исследований требует выделения зональности 
в разрезе. Характеристику выделенных зон коллекторов 
приведем по каждой зоне раздельно (рис. 2).

1. Зона № 1 выделяется в интервале 1044–1057 м (абс. 
отм. –705,3/–718,3 м), характеризуется наименьшим пла-
стовым давлением 3,9 МПа, включает коллекторы № 1 и  
№ 2. Эффективная мощность этих коллекторов 13,0 м. 
Средний коэффициент общей пористости 2,5–3,4 %. Не-
смотря на низкую пористость в зонах динамического вли-
яния тектонических нарушений, в данной зоне возможно 

Таблица 3. Характеристика коллекторов толбачанской свиты в пределах шахтного поля трубки «Мир»
table 3. characteristics of reservoirs of the tolbachanskaya suite within the mine field of the pipe Mir

Номер 
коллектора Интервал, м Мощность, м

 

Литология, 
пористость

Кп. общ, %

Номер 
коллектора Интервал, м Мощность, м

Литология, пори-
стость

Кп. общ, %
Скважина № 306 Скважина № 307

Толбачанская свита (Є1 tb)

1 1044,0–1049,0
–705,3/–710,3*

5,0**

2,8
Доломиты***

5,1 1 1105,6–1108,6
–749,7/–752,7*

3,0**

3,0
Доломиты***

7,2

2 1049,0–1057,0
–710,3/–718,3

7,0
4,7

Доломиты
8,3 2 1183,0–1189,8

–827,1/–833,9
6,8
6,8

Доломиты
13,7

3 1057,0–1072,0
–718,3/–733,3

15,0
9,8

Доломиты
7,9 3 1194,6–1196,0

–838,7/–840,1
1,4
1,4

Доломиты
7,2

4 1072,0–1088,0
–733,3 /–749,3

16,0
5,0

Доломиты
12,6 4 1200,8–1206,0

–844,9/–850,1
5,2
4,8

Доломиты
12,2

5 1090,0–1110,5
–751,3 /–771,8

20,5
16,2

Доломиты
9,6 5 1211,0–1212,0

–855,1/–856,1
1,0
1,0

Доломиты
9,0

6 1120,0–1143,5
–781,3 /–804,8

23,5
7,8

Доломиты
6,7 6 1214,8–1217,4

–858,9/–861,5
2,6
2,6

Доломиты
19,0

7 1162,0–1179,0
–823,3 /–840,3

17,0
7,8

Доломиты
19,6 7 1221,0–1222,0

–865,1/–866,1
1,0
1,0

Доломиты
8,2

8 1184,5–1208,8
–845,8 /–870,1

24,3
13,6

Доломиты
19,2 8 1223,0–1224,3

–867,1/–868,4
1,3
1,3

Доломиты
5,4

9 1218,8–1240,0
–880,1/–901,3

21,2
11,8

Доломиты
10,4 9 1227,5–1232,0

–871,6/–876,1
4,5
4,5

Доломиты
15,2

10 1241,2–1254,8
–902,5/–916,1

13,6
9,5

Доломиты
11,2 10 1235,0–1240,0

–879,1/–884,1
5,0
5,0

Доломиты
11,8

11 1262,6–1280,2
–923,9/–941,5

17,6
8,2

Доломиты
17,6 11 1247,4–1249,0

–891,5/–893,1
1,6
1,6

Доломиты
10,6

12 1291,8–1300,8
–953,1/–962,1

9,0
5,4

Доломиты
11,0 12 1256,0–1273,0

–900,1/–917,1
17,0
13,6

Доломиты
7,6

13 1316,0–1326,8
–977,3/–988,1

10,8
5,0

Доломиты
10,1 13 1279,4–1291,4

–923,5/–935,5
12,0
9,9

Доломиты
13,6

14 1336,0–1346,8
–997,3/–1008,1

10,8
8,0

Доломиты
21,6 14 1349,5–1354,0

–993,6/–998,1
4,5
3,8

Доломиты
6,8

15 1354,2–1355,6
–1015,5/–1016,9

1,4
1,4

Доломиты
19,3 15 1382,5–1383,8

–1026,6/–1027,9
1,3
1,3

Доломиты
9,9

16 1373,0–1379,4
–1034,3/–1040,7

6,4
1,6

Доломиты
19,8 16 1399,4–1412,8

–1043,5/–1056,9
13,4
10,2

Доломиты
10,3

17 1385,4–1395,0
–1046,7/–1056,3

9,6
3,8

Доломиты
28,2 17 1417,5–1422,8

–1061,6/–1066,9
5,3
3,1

Доломиты
5,8

Примечание: *знаменатель – абсолютная отметка; **числитель – суммарная мощность, знаменатель – эффективная; *** – числитель – литология,  
знаменатель – пористость.

накопление микрозалежей пластовых газов, обусловлен-
ное наличием открытой трещиноватости.

2. Зона № 2 выделяется в интервале 1057–1179 м (абс. 
отм. –718,3/–840,3 м). Пластовое давление в пределах 
зоны изменяется от 4,9 до 11,8 МПа. Причем наиболее 
напорным является коллектор № 7, так как он имеет сме-
шанную рассольно-газовую насыщенность. Зона включа-
ет коллекторы № 3, 4, 5, 6, 7. Эффективная мощность этих 
коллекторов 122,0 м. Средний коэффициент общей пори-
стости 2,2–19,0 %. Несмотря на невысокую пористость в 
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Таблица 4. Характеристика коллекторов толбачанской свиты в пределах шахтного поля трубки Мир (по результатам постановок 
пластоиспытателей)
table 4. characteristics of reservoirs of the tolbachanskaya suite within the mine field of the pipe Mir (based on the results of forma-
tion testers)

Номер 
испыта-

ния
Интервал, м 

Номер 
коллек-

тора

Результаты постановок
Время 

открытого 
периода, 

мин

Время 
закрытого 
периода, 

мин

Дебит 
пластовых 

вод, 
м3/сут

Дебит 
пластовых 

газов, м3/сут

Замеренное 
пластовое 

давление, МПа

Скважина № 309
15 1031,2–1101,0 (–692,5/–762,3)* 1–5 150 300   0,0 Н/о   4,3
16 1085,3–1144,5 (–746,6/–805,8) 5–6 150 300   0,0 Н/о   9,5
17 1124,7–1197,0 (–786,0/–858,3) 7–8 150 300 ~2,0       72,30 14,1
18 1182,2–1249,0 (–843,5/–910,3)   9–10 150 300 ~2,0     136,50 12,0
19 1244,7–1301,0 (–906,0/–962,3) 10–12 150 300 ~2,0     134,00 14,7
20 1297,7–1349,3 (–959,0/–1010,6) 12–14 150 300 ~1,0       20,50 13,6
21 1344,8–1401,3 (–1006,1/–1062,6) 14–17 150 300 ~3,0     136,50 14,1

Скважина № 310
14 1054,1–1108,7 (–698,2/–752,8) 1 390 540   0,00         0,04    0,1
15 1104,1–1160,7 (–748,2/–804,8) 1 390 540   0,00         0,12     0,4
16 1151,0–1205,0 (–795,1/–849,1) 2–4 390 540   0,45   2627,40 11,7
17 1202,5–1257,0 (–846,6/–901,1) 4–12 6,5 421 10,10 74 911,40 12,6
18 1252,0–1302,0 (–896,1/–946,1) 11–13 390 540   0,10          2,40   3,2
19 1300,0–1351,6 (–944,1/–995,7) 14 390 540   0,40          3,60   4,6
20 1349,6–1396,6 (–993,7/–1040,7) 14–15 391 541   0,70          9,10 12,5
21 1394,0–1445,6 (–1038,1/–1089,7) 16–17 391 540   0,60          2,90 13,1

Примечание: *в скобках – абсолютная отметка; н/о – не определено.

зонах динамического влияния тектонических нарушений, 
в данной зоне также возможно формирование «дополни-
тельной емкости» и, как следствие, объемов пластового 
газа и природного насыщенного рассола. Впрочем, данное 
замечания справедливо и для последующих зон.

3. Зона № 3 в интервале 1184,5–1280,2 м (абс. отм. 
–845,8/–941,5 м). Пластовое давление в пределах зоны со-
ставляет 11,8–14,7 МПа. Зона включает коллекторы № 8, 
9, 10, 11.

Эффективная мощность этих коллекторов 60,1 м. 
Средний коэффициент общей пористости 10–22 %. Дан-
ная зона является более газо- и водообильной, чем пре-
дыдущие зоны № 1 и № 2. Отличительной особенностью 
отложений толбачанской свиты в пределах околотрубоч-
ного пространства месторождения «Мир» по сравнению 
с трубкой «Интернациональная» является отсутствие «су-
хих» коллекторов. Коллекторы № 10 и № 11 имеют сме-
шанный тип насыщения и пластовое давление, превыша-
ющее коллекторы-аналоги (на трубке «Интернациональ-
ная») в 4 раза.

4. Зона № 4 выделена в интервале 1285,2–1407,3 м (абс. 
отм. –946,5/–1068,6 м). Пластовое давление в пределах 
зоны составляет 13,6–14,0 МПа. Зона включает коллекто-
ры № 12, 13, 14, 15, 16, 17. Эффективная мощность этих 
коллекторов 45,2 м. Средний коэффициент общей пори-
стости 6–28 %. Газонасыщенность данной зоны сопоста-
вима с зоной № 3, водонасыщенность несколько выше, на 
20–30 %.

Результаты, полученные по скважине № 310 (рис. 
2), также позволяют разделить толбачанскую свиту на  

4 зоны, но из-за отличий в отметках, притоках флюидов и 
параметров пластового давления в пределах выделяемых 
зон от представленных по скважине № 309 выполним их 
более подробное описание.

1. Зона № 1 выделяется в интервале 1054,1–1160,7 м 
(абс. отм. –698,2/–804,8 м), характеризуется наименьшим 
пластовым давлением 0,1–0,4 МПа и притоками пласто-
вых газов (не превысивших 0,12 м3/сут). В указанных от-
метках выделяется только один коллектор. Полученные 
давления и притоки являются аномально низкими для 
указанных отметок. Данный факт, по мнению авторов, 
может быть объяснен совокупностью факторов: 

– вертикальной миграцией накопленных ранее флюи-
дов в геологические периоды тектонической активизации 
территории (пермь–триас, кайнозойская активизация); 

– формированием зон повышенной трещиноватости 
и, как следствие, недонасыщенности; 

– особенностями миграции углеводородных газов с 
нижележащих продуктивных горизонтов и т. д. 

2. Зона № 2 выделяется в интервале 1160,7–1257,0 м 
(абс. отм. –804,8/–901,1 м). Пластовое давление в преде-
лах зоны изменяется от 11,7 до 12,7 МПа. Притоки пла-
стовых газов аномальны по факту вскрытия (2627,4– 
74911,4 м3/сут) с последующей стабилизацией в течение 
суток в районе 1000 м3/сут. Зона включает коллекторы  
№ 2–12. В целом зафиксированное пластовое давление яв-
ляется характерным для коллекторов толбачанской сви-
ты, однако наложение структурно-тектонических и ли-
толого-фациальных факторов привело к формированию 
аномального скопления углеводородных газов.
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рисунок 2. схема коллекторов толбачанской свиты, выделенных по скважинам № 310 и № 309: 1 – доломиты; 2 – доломиты 
известковистые; 3 – известняки глинистые; 4 – доломиты ангидритистые; 5 – доломиты органогенно-обломочные; 6 – ангидриты;  
7 – соли; 8 – органогенные известняки; 10 – окремненные доломиты; 11 – карбонатные брекчии; 12 – зоны трещиноватости; 13 – газ; 
14 – вода
Figure 2. scheme of the reservoirs of the tolbachanskaya suite identified by well no. 310 and no. 309: 1 – dolomites; 2 – calcareous 
dolomites; 3 – clayey limestones; 4 – anhydrite dolomites; 5 – organogenic-detrital dolomites; 6 – anhydrites; 7 – salts; 8 – organogenic limestones; 
10 – silicified dolomites; 11 – carbonate breccias; 12 – fracture zones; 13 – gas; 14 – water

3. Зона № 3 в интервале 1257,0–1351,6 м (абс. отм. 
–901,1/–995,7 м). Пластовое давление в пределах зоны со-
ставляет 3,2–4,6 МПа. Зона включает коллекторы № 13, 14. 
Притоки пластовых газов составили 2,4–3,6 м3/сут, при-
родных рассолов – 0,1–0,4 м3/сут.

4. Зона № 4 выделена в интервале 1351,6–1436,5 м 
(абс. отм. –995,7/–1080,6 м). Пластовое давление в преде-
лах зоны составляет 12,6–13,1 МПа. Зона включает кол-
лекторы № 15, 16, 17. Притоки пластовых газов составили 
2,9–9,1 м3/сут, природных рассолов – 0,6–0,7 м3/сут.

Одним из основных параметров, который использует-
ся в гидрогеологических расчетах, является коэффициент 
водопроводимости, определение которого было выполне-
но на основании обработки результатов опытно-фильтра-
ционных работ по скважинам № 309 и № 310. Были про-
ведены откачки с понижением от 900 до 1100 м. Расход по 
скважинам изменялся значительно в процентном соотно-
шении (500 %), но незначительно в абсолютном – 16,6 м3/
сут по скважине № 310 и 3,3 м3/сут по скважине № 309. 
Коэффициент водопроводимости также отличался и со-
ставлял от 0,02 (скважина № 309) до 0,1 (скважина № 310).

заключение
Проведенные исследования, а также их качественная 

интерпретация позволяют сделать ряд выводов о разли-
чии гидрогеологических условий отрабатываемых корен-
ных месторождений алмазов. Исходя из представленных 
в статье данных, наиболее значительные притоки флюи-
дов в толбачанском водоносном комплексе на руднике 

«Мир» можно ожидать в интервале –800,0/–1040,0 м, что 
вполне сопоставимо с рудником «Интернациональный» 
(–832/–1042 м). Необходимо отметить, что в результате 
режимных наблюдений по сети скважин, пробуренных из 
подземных горных выработок горизонта –790 м рудника 
«Интернациональный», ранее были выявлены некоторые 
закономерности, обусловленные литологическими, струк-
турно-фациальными особенностями коллекторов толба-
чанской свиты [5, 6]. Главной особенностью являлась резко 
изменяемая интенсивность притока рассолов по режим-
ным скважинам. Максимальные водопритоки, как прави-
ло, фиксировались на момент вскрытия водонасыщенных 
коллекторов. Для скважин были характерны непостоян-
ство расходов (дебитов) наблюдаемых водопритоков и их 
малодебитность (фиксируемые притоки редко превышали 
250–300 л/ч). Самоизлив вод, как правило, был непродол-
жителен, эпизодичен, за фиксируемыми в ходе натурных 
наблюдений «всплесками активности» (продолжительно-
стью от 2–5 до 15–25 дней) следовали долговременные пе-
риоды с полным отсутствием каких-либо водопроявлений. 
У каждой скважины (из числа тех, на которых отмечалось 
наличие притоков пластовых вод) был сформирован свой 
режим, вероятно, обусловленный ее расположением от-
носительно участка сложного структурно-тектонического 
строения, приуроченного к малоамплитудному тектониче-
скому нарушению, фиксируемому по наличию сближенных 
кимберлитовых жил, ступенчатых сбросов и флексурным 
перегибам слоев вмещающих пород.
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При сопоставительном анализе толбачанского водо-
носного комплекса, впервые изучаемого в пределах шахт-
ного поля трубки «Мир», с полученными ранее данными 
по трубке «Интернациональная» авторами были выявле-
ны следующие отличия, вызванные литолого-фациальной 
и структурной изменчивостью коллекторов свиты:

– увеличение количества коллекторов с 15 (трубка 
«Интернациональная») до 17 шт.;

– увеличение коллекторов со смешанной флюидной 
насыщенностью. В районе трубки «Интернациональная» 
было выделено 8 рассолосодержащих коллекторов, а в 
шахтном поле трубки «Мир» от 11 (скважина № 309) до 14 
(скважина № 310);

– увеличение мощности обводненной толщи с 40 
(трубка «Интернациональная») до 62,4 (скважина № 310) 
и 76 м (скважина № 309). 

– рассчитанный коэффициент водопроводимо-
сти значительно выше полученного графоаналити-

ческим методом для месторождения трубки «Интер- 
национальная».

Выявленные закономерности, несомненно, будут 
учитываться как при проектировании системы подзем-
ных горных выработок, так и при ведении проходческих 
и добычных работ в интервале толбачанской свиты. От-
личия гидрогеологических условий в отметках толбачан-
ской свиты, а именно отсутствие «сухих коллекторов», 
увеличенные относительно трубки «Интернациональная» 
емкостные и фильтрационные параметры потребуют 
при отработке месторождения «Мир» сооружения более 
сложной системы опережающей дегазации [14], состоя-
щей из большего количества скважин, а также примене-
ния обсадных и фильтровых колонн, обеспечивающих 
беспрепятственную разгрузку массива без создания до-
полнительных зон, характеризующихся пониженной про-
ницаемостью или способных обеспечивать дополнитель-
ную пригрузку дегазируемого массива. 
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Abstract
Relevance. The Tolbachan suite forms the hydrogeological conditions for mining deep horizons of primary diamond 
deposits in the Mirninskoye kimberlite field. The reservoirs of the Tolbachany suite form more than 60% of the influx 
of saturated natural calcium chloride brines and more than 80% of the volume of hydrocarbon gases released within 
the minefields of the pipes Mir and Internatsionalnaya.
The purpose of the work – a comparison of hydrogeological conditions within the minefields of the pipes 
Internatsionalnaya and Mir to identify change patterns in the main hydrogeological characteristics used in the design 
of underground mine workings.
Research methodology. The study of hydrogeological conditions in the reservoir interval of the Tolbachan suite was 
carried out during the drilling of wells of different purpose. The determination of the main filtration parameters was 
carried out according to generally accepted methods of groundwater dynamics. For additional stratification of the 
section and identification of permeable intervals, interval determination of formation fluid flow rates was performed 
using packer installations and formation testers. In addition, gas logging was performed on some of the wells.
Results. In the interval of the Tolbachan suite of the Mir pipe, the number of reservoir beds with complex fluid 
saturation increases to 17. An increase in the thickness of the watered strata and the value of the water conductivity 
coefficient is also noted.
Conclusion. Differences in hydrogeological conditions in the marks of the Tolbachan suite relative to the 
Internatsionalnaya pipe will require, during the development of the Mir pipe deposit, the construction of a more 
complex advanced degassing system, as well as the use of casing and filter columns, ensuring smooth offloading of the 
rock mass without creating additional zones characterized by reduced permeability or capable of providing additional 
overload of the degassed rock mass.

Keywords: Siberian Platform, Mirninskoye kimberlite field, pipe Internatsionalnaya, pipe Mir, Tolbachan aquifer 
system, carbonate reservoirs.
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