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ИССЛЕДОВАНИЕ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ 
УСЛОВИЙ СОЛЕВОГО ПЛАСТА И КАРСТА 
ТЮБЕГАТАНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ
Холбаев Бахром Махмудович
Профессор кафедры геологии и горного дела
Каршинского государственного технического университета

Курбанов Диярбек Рустам угли
студент Каршинского государственного технического университета

Аннотация: Рассмотрены гидрогеологические особенности соленосной толщи Тюбегатанского месторождения 
калийных солей и факторы, определяющие развитие соляного карста. На основе многолетних данных, результатов 
бурения, наблюдений за рассолопроявлениями и данных изотопного мониторинга проанализированы пути 
поступления воды в соляной массив. Особое внимание уделено роли тектонических нарушений и технических 
скважин в формировании локальных зон фильтрации и карстовых провалов. Сформулированы выводы, 
необходимые для совершенствования мониторинга и безопасной эксплуатации месторождения.

Ключевые слова: Тюбегатанское месторождение, титонский водоупорный комплекс, соленосная толща, 
тектонические нарушения, рассолопроявления, изотопный мониторинг, инфильтрация атмосферных осадков, 
соляной карст, карстовые провалы.

Annotatsiya: Maqolada Tyubegatan kaliy tuzlari koni tuzli qatlamining gidrogeologik xususiyatlari va tuz karstining rivo-
jlanishini belgilovchi omillar ko‘rib chiqilgan. Ko‘p yillik ma’lumotlar, burg‘ilash natijalari, tuzli eritmalar yuzaga chiqishini 
kuzatish hamda izotop monitoringi ma’lumotlari asosida tuz massiviga suvning kirib kelish yo‘llari tahlil qilingan. Mahalliy 
filtrlanish zonalari va karst o‘pirilishlarining shakllanishida tektonik yoriqlar hamda texnik quduqlarning roliga alohida e’ti-
bor qaratilgan. Kon monitoringini takomillashtirish va undan xavfsiz foydalanish uchun zarur xulosalar ishlab chiqilgan.

Kalit so‘zlar: Tyubegatan koni, titon suv o‘tkazmaydigan majmuasi, tuzli qatlam, tektonik buzilishlar, namakob namoyon-
lari, izotop monitoringi, atmosfera yog‘inlari infiltratsiyasi, tuz karsti, karst o‘pirilishlari.

Abstract: The hydrogeological features of the salt-bearing sequence of the Tyubegatan potash salt deposit and the 
factors determining the development of salt karst are examined. Based on long-term data, drilling results, observations 
of brine inflows, and isotope monitoring data, the pathways of water entry into the salt massif have been analyzed. Spe-
cial attention is paid to the role of tectonic faults and technical wells in the formation of local filtration zones and karst 
sinkholes. Conclusions necessary for improving monitoring and ensuring the safe operation of the deposit have been 
formulated.

Keywords: Tyubegatan deposit, Titonian aquitard complex, salt-bearing sequence, tectonic faults, brine inflows, isotope 
monitoring, precipitation infiltration, salt karst, sinkholes.

В В Е Д Е Н И Е
Соленосная толща Тюбегатанского месторождения приурочена к галитовой подсвите гаурдакской 

свиты верхней юры (J3gd2) и в гидрогеологическом отношении рассматривается как титонский 
водоупорный комплекс. Несмотря на общую низкую водопроницаемость солей, эксплуатация 
месторождения сопровождается локальными рассолопроявлениями и развитием карстовых 
деформаций. Поэтому оценка механизмов поступления воды в соляной массив имеет принципиальное 
значение для прогноза устойчивости горных выработок и земной поверхности.

Материалы геологоразведочного бурения в целом подтверждают отсутствие выдержанных 
водоносных горизонтов внутри соленосной толщи. Исключением является скважина № 2-Г на 
Лялимканской антиклинали, где были установлены напорные воды: при понижении уровня на 10,16 
м дебит откачки составил 3,8 л/с, а удельный дебит — 0,37 л/с на метр [7, 8, 9]. Локальный характер 
этого проявления указывает на необходимость учитывать не только литологию, но и структурно-
тектоническое строение массива.
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О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  П О  Т Е М Е
Формирование научных представлений о гидрогеологии соляных месторождений Узбекистана 

связано с исследованиями, начатыми во второй половине XX века. В работах А.А. Абурайханова, У.М. 
Мирзаева и других специалистов рассматривались гидрогеологическое районирование республики, 
закономерности движения и химический состав подземных вод, а также связь водоносности с 
геологическим строением. Существенное значение для анализа месторождений верхнеюрского возраста 
имеют приведенные в этих исследованиях сведения о водопроницаемости карбонатных и галогенных 
пород. Теоретическую основу интерпретации фильтрационных процессов составляют также труды Н.И. 
Толстихина и Б.И. Куделина, посвященные формированию водоносных горизонтов, гидродинамической 
зональности и движению подземных вод.

Закономерности развития карста в карбонатных и соляных породах подробно раскрыты Н.А. 
Гвоздецким и Г.А. Максимовичем. В их работах систематизированы стадии карстообразования, 
механизмы возникновения подземных полостей и связанные с ними инженерно-геологические 
опасности. Эти положения позволяют разграничивать особенности соляного и карбонатного карста и 
корректно интерпретировать провальные явления на территориях разработки галогенных толщ.

В зарубежной литературе фундаментальные вопросы движения подземных вод и гидравлических 
параметров водоносных систем освещены R. Freeze, J. Cherry и C.W. Fetter. Для настоящего 
исследования особенно важна концепция карстовой гидрогеологии D.C. Ford и P.W. Williams, в которой 
водообмен рассматривается как результат взаимодействия структуры массива, растворимости пород и 
направленных фильтрационных путей.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
Работа основана на анализе архивных геологоразведочных отчетов, данных бурения и эксплуатации 

рудника, результатов наблюдений за дебитом рассолопроявлений, материалов изотопного мониторинга 
подземных и поверхностных вод, а также сведений о динамике карстовых провалов. В архивных 
документах отмечено, что скважина № 2-Г расположена в зоне разрывного нарушения и, пройдя 225 м по 
соли, не вскрыла продуктивный пласт. Скважина № 2-Г-бис, пробуренная всего в 85 м южнее, пересекла 
практически безводный разрез соляной толщи. Сопоставление этих данных подтверждает отсутствие 
в соли классических выдержанных водоносных горизонтов и указывает на структурно обусловленный, 
локальный характер водопроявления [2].

При строительстве наклонных стволов и последующей эксплуатации в соляной толще неоднократно 
регистрировались притоки рассолов. Для рассолопроявления 2-10 максимальный приток достигал 
8,64 м³/сут. Первоначально происхождение этих вод интерпретировалось как внутрисолевое, то есть 
связанное с маточными рассолами [4].

В октябре 2012 года при проведении эксплуатационно-разведочной выработки в направлении панели 
№ 2 был вскрыт аварийный участок, где кратковременный дебит рассолопроявления достигал 54 л/с. 
Последующий мониторинг изотопного состава показал, что поступающие в выработки воды являются 
рассолом, сформировавшимся при инфильтрации атмосферных осадков через соляную толщу [3]. На 
Дехканабадском калийном заводе ведутся регулярные наблюдения за дебитом и химическим составом 
этих вод.

В качестве основного механизма проникновения атмосферных вод в соляной массив 
рассматривается фильтрация по тектоническим нарушениям. Процесс имеет длительный характер, что 
подтверждается наличием соляных карстовых полостей в шахте. Вскрытие водоупорной толщи горными 
выработками создало дополнительные условия для интенсификации фильтрации [6].

Анализ и результаты
В окрестностях рудника пробурено значительное количество скважин различного назначения. 

По части из них первичные материалы сохранились не в полном объеме, а некоторые скважины 
требуют уточнения их положения на имеющихся картах. Особенно важны скважины, расположенные 
в естественном русле Туяшсая и вскрывшие поверхность соляной толщи. Образование провалов 
вокруг отдельных стволов свидетельствует о необходимости дальнейшего совершенствования их 
конструктивных решений с учетом местных горно-геологических условий. Такие скважины способны 
выполнять роль искусственных каналов, по которым атмосферные воды проникают в соль, вследствие 
чего природная гидрогеологическая система приобретает дополнительные техногенные особенности, 
требующие комплексного мониторинга [6].

Дополнительным фактором риска является сброс воды из водопонижающих скважин 
непосредственно на рельеф. Часть сбрасываемой воды повторно инфильтрируется, вовлекаясь в 



M U H A N D I S L I K  VA  I Q T I S O D I Y O T

312

2026-yil, iyul.  № 7-son

локальную циркуляцию. Помимо экологической нагрузки, это может ускорять растворение солей и 
увеличивать вероятность формирования новых карстовых полостей и провалов.

Динамика карстовых деформаций прослежена по материалам сравнения космических снимков 
территории рудника. На снимках 2001 года горнодобывающее предприятие отсутствует, а поверхность 
не имеет выраженных техногенных нарушений.

Первое значительное поступление рассолов в шахту зафиксировано в 2012 году, когда горная 
выработка приблизилась к руслу Туяшсая. Провальные формы на дневной поверхности начали 
отмечаться с августа 2018 года, то есть спустя несколько лет после начала активного водопритока.

В последующие годы площадь и конфигурация провалов изменялись. К 2021 году северный провал 
был засыпан в связи со строительством автомобильной дороги. После обильных осадков и разлива 
рассола из водопонижающих скважин в конце 2022 года вдоль искусственного русла сая возникли 
новые провалы. По состоянию на 2024 год центральный провал продолжал расширяться, тогда как 
часть соседних деформаций была засыпана породой.

На расстоянии 650-750 м южнее административного здания рудника ДКЗ выделяется зона 
нарушения целостности надсолевой толщи. Ее наличие подтверждается результатами бурения 
скважины № 1з и повторным образованием провалов начиная с 2018 года. Эта зона может обеспечивать 
гидродинамическую связь верхнего и надсолевого водоносных горизонтов.

Локальное поступление пресной воды к соленосным породам вызывает их растворение и 
формирование карстовых полостей.

Именно развитие таких полостей рассматривается как непосредственная причина первых 
поверхностных провалов. Их пространственная приуроченность к зоне влияния водопонижающих 
скважин позволяет предполагать циркуляционный механизм: рассолы, сбрасываемые на рельеф, 
частично возвращаются в массив, тогда как интенсивный водоотбор и разливы на поверхности 
поддерживают процесс растворения [6]. На рисунке 1 показано провальное явление, сформировавшееся 
вокруг буровой скважины.

Рисунок 1. Провальное явление вокруг буровой скважины [6]

В северной части Тюбегатанского месторождения, где горные работы еще не ведутся, 
активные поверхностные проявления карста не установлены. Однако комплексная интерпретация 
геофизических материалов 2022-2023 годов выявила аномальные зоны в районе скважин № 5, 5-бис 
и 3-п, приуроченном к сочленению тектонических нарушений № 1 и 3. По мнению авторов отчета 
[50], эти аномалии могут отражать неблагоприятные гидрогеологические процессы. Их геологическая 
природа связывается с подземным выщелачиванием, расслоением и локальным обрушением кровли 
соленосных пород [6]. Научная новизна проведенного обобщения состоит в совместном рассмотрении 
природных тектонических каналов и техногенных скважин как взаимосвязанных элементов единой 
системы водопоступления и карстообразования.
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В Ы В О Д Ы  И  П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я
Проведенный анализ показывает, что гидрогеологические условия Тюбегатанского месторождения 

определяются сочетанием природной неоднородности разреза и техногенно созданных путей 
фильтрации. Основные выводы сформулированы следующим образом:

1. Кимериджский и келловейско-оксфордский водоносные комплексы залегают ниже мощной 
соленосной толщи и, согласно имеющимся данным, не оказывают существенного влияния на условия 
отработки месторождения. Их режим устойчив во времени и практически не зависит от климатических 
колебаний [1, 5].

2. В надсолевой части разреза отдельные водоносные горизонты разобщены водоупорными 
пластами глин и аргиллитов. Вследствие этого гидравлическая связь между ними отсутствует либо 
существенно затруднена, а питание происходит преимущественно в местах выхода проницаемых пород 
на поверхность.

3. Обводненность надсолевых горизонтов определяется количеством и сезонным распределением 
атмосферных осадков. В меженный период проницаемые прослои могут быть сухими, тогда как в 
период половодья они кратковременно насыщаются и быстро дренируют воду по падению пластов.

4. Емкость проницаемых слоев превышает объем осадков, поступающих на изучаемую территорию, 
поэтому большинство горизонтов характеризуется невысокой водообильностью.

5. Фильтрационные параметры основных горизонтов не были определены специальными опытными 
работами. Вместе с тем катастрофическое поглощение промывочной жидкости и провалы бурового 
инструмента указывают на наличие участков чрезвычайно высокой проницаемости, полостей и каверн.

6. Соляные отложения в целом выполняют роль водоупора, однако тектонические нарушения 
создают локальные пути проникновения атмосферных вод. Увеличение притока рассолов в выработки 
связано по времени с выпадением осадков [6].

7. Данные изотопного мониторинга подтверждают, что вода, поступающая в горные выработки, 
представляет собой рассол, сформированный при инфильтрации атмосферных осадков через соляные 
породы [3].

8. Многочисленные скважины в центральной части шахтного поля, вскрывшие соляное зеркало, 
стали дополнительными каналами водопоступления. Провалы вокруг их стволов и ускорение 
поверхностной фильтрации свидетельствуют о формировании техногенной, трудно прогнозируемой 
гидрогеологической ситуации.

9. В неосвоенной северной части месторождения поверхностные провалы пока не отмечены, однако 
геофизические аномалии в районе скважин № 5, 5-бис и 3-п требуют систематического контроля. Эти 
зоны могут быть связаны с подземным выщелачиванием, расслоением и обрушением кровли соленосных 
пород [6]. Следовательно, система безопасности должна включать наблюдения за осадками, дебитом 
и составом рассолов, состоянием скважин, деформациями поверхности и изменениями геофизических 
полей.
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