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Краткий отчет о мониторинге
развития аварии и минимизации ее последствий на руднике БКПРУ-1 

ОАО «Уралкалий» за период с 20 по 26 июля 2007 г.


Общие выводы по мониторингу развития аварии:


1.  Поступление надсолевых вод и рассолов в рудник после 30.04.2007 г. (2425 м3/час) к июню  уменьшилось до 1600 м3/час. К 12 июля приток  увеличился до 1820 м3/час, а на 15 час. 20 июля – до 3500 м3/час. По состоянию на 12 час. 26 июля 2007 г. водоприток составляет 3560 м3/час.

Отметка уровня рассолов в руднике на 26.07.2007 г. -181,0 м. Общий объем пустот в руднике 81,7 млн. куб. м. На 26.07.2007 г. в рудник поступило 16,73 млн. куб. метров рассолов.

2. Продолжен сейсмологический мониторинг в районе опасной зоны. За прошедшую неделю (с 19 по 25 июля) зафиксировано 1 слабое сейсмическое событие, связанное с процессами разрушения в контролируемом массиве горных пород.

3. По результатам послойного скоростного сканирования участка аварии (сейсморазведочный мониторинг) за период февраль-июнь 2007 г. интенсивность негативных изменений в значениях скоростей распространения упругих волн продолжает нарастать с глубиной. Максимальные изменения  наблюдаются в нижней части толщи калийно-магниевых солей и сместились в северо-западную часть просвечиваемой площади, на 100 м севернее скважины № 37с. Для всех вышележащих интервалов на данном этапе наблюдений менее значимые изменения сосредоточены, как в непосредственной близости от места прорыва, так и между 35 и 39 маркшейдерскими пикетами.


4. Инструментальными наблюдениями, выполненными по профилю XXX (через район предполагаемого образования провала), выявлено увеличение скоростей оседаний в юго-восточном и южном направлениях от эпицентра (на 30-80 мм/мес.)  и стабилизация их в эпицентре - в  районе реперов №№ 39 и 12 (соответственно 119 мм/мес. и 276 мм/мес.). Суммарные оседания за период 12.07.2006 г.- 16.07.2007 г. составили по реперу № 39 - 772 мм, по реперу № 12 - 1109 мм.

          В городской черте увеличения скоростей оседаний не выявлено.

5. По данным сейсмологического, сейсморазведочного и маркшейдерского видов мониторинга развитие карста в районе прорыва надсолевых вод и рассолов в рудник можно охарактеризовать как постепенно нарастающее.


6. Зона возможного провала (проседания поверхности) находится на пустыре между железной дорогой и ковшом судоходного канала.  

7. Оседание железнодорожного полотна в опасной зоне в течение четырёх месяцев (ноябрь 2006 г. – февраль 2007 г.) было стабильное -  4-5 мм/мес., затем начало снижаться: за март 1-2 мм/мес., за апрель -  0-1 мм, в мае – 0-1 мм, в июне – 0-3 мм/мес., на 16 июля - 0-4 мм/мес.

8. В составе рудничной атмосферы (на исходящей струе шахтного ствола № 4) горючие и вредные газы отсутствуют, или не превышают предельно допустимых концентраций.

В районе прорыва рассолов в рудник фиксируется скопление горючих и вредных газов с большой концентрацией. Так, в пробе воздуха, отобранной в этом районе 03.05.2007 г., зафиксировано содержание: метана – 40 %, водорода – 0,55 %, сероводорода – 0,0022%, кислорода – 4,83 %, углекислого газа – 2,19 %, окиси углерода – 0,00014 %.

Над зеркалом рассолов в руднике содержание сероводорода 20.07.2007 г. превышало ПДК в несколько раз. На 26.07.2007 г. превышения ПДК по сероводороду нет.
9. По данным газо-геохимического мониторинга состава подпочвенного воздуха в опасной зоне: 
Контуры и контрастность аномалии высокого содержания метана в составе подпочвенного воздуха в районе севернее скважины № 17 уменьшились, что может быть связано, по всей вероятности, с уменьшением масштабов выщелачивания соленосных отложений.
В юго-восточной части мульды оседания зафиксировано 3 пикета с аномально высоким содержанием метана в составе подпочвенного воздуха (0,152-0,228 объем. %). Зафиксированное явление свидетельствует об активизации в данном районе поступления метана в приповерхностную часть разреза, связанное, по всей вероятности, с формированием здесь зон повышенной трещиноватости в надсолевой части разреза, что подтверждается увеличением скорости оседания земной поверхности.

10. По данным мониторинга содержания горючих газов в надпочвенном (приземном) воздухе (проводимого ежедневно с 18.06.2007 г.) метан и водород в пределах опасной зоны не обнаруживались.
11. Аномальных отклонений в режиме поверхностных водоёмов и водотоков, вызванных техногенными причинами, за весь период наблюдений с начала аварии не наблюдалось.
12. Данные космического мониторинга (с помощью спутниковой радарной технологии) за оседаниями земной поверхности на шахтном поле рудника БКПРУ-1 подтверждают основные выводы ученых о стабильном и предсказуемом развитии ситуации в зоне аварии на текущий период времени.

1. Результаты сейсмологического мониторинга в районе скважины № 17 с использованием интегрированной сейсмической системы с начала аварии по 25 июля 2007 года (ГИ УрО РАН).

С 19 по 25 июля продолжен сейсмологический мониторинг в районе опасной зоны рудника БКПРУ-1 с использованием системы ISS (ЮАР). В основном система работала в плановом порядке. Количество работавших сейсмоприемников всегда превышало допустимый нижний предел, при котором возможно произвести  локацию сейсмических событий (4 сейсмоприемника). Количество событий фиксируемых как минимум 4 сейсмопавильонами варьировалось от 0 до 819 ежедневно. Большинство из данных событий обусловлено техногенными источниками и электрическими наводками. 

Аномальный всплеск сейсмической активности отмечался в воскресенье 22 июля. В течение нескольких часов было зафиксировано более 500 сейсмических событий типа № 2 (см. рис. 2). Все эти события имели нечеткие вступления сейсмических фаз, в связи с чем было сложно определить параметры их очагов. Характер сигналов данных событий позволяет ассоциировать их либо процессами разрушения в зданиях и сооружениях в пределах опасной зоны, либо с актами разрушения в приповерхностной толще пород (не глубже ста метров).

За отчетный период в пределах контролируемого объекта зафиксировано 1 сейсмическое событие типа № 1 (глубинной природы) - 21 июля в 18:31 незначительной энергии - 16 Дж. Положение очага события показано на рис. 1.
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Рис.1. Местоположение эпицентров сейсмических явлений в районе опасной зоны
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Рис. Распределение числа сейсмических событий типа № 2 с 21 по 23 июля

Каталог сейсмических событий, зарегистрированных с начала аварии, 
предположительно связанных с разрушениями в массиве горных пород в районе опасной зоны

	№№

п/п
	Дата и время
	Координаты
	Тип*
	E, Дж

	
	
	X
	Y
	Z
	
	

	1
	2006.10.27 04:46:56
	2023
	14300
	-
	№ 1
	38

	2
	2006.10.29 14:19:12
	1848
	14041
	-
	№ 1
	157

	3
	2006.10.29 22:52:58
	1857
	14080
	-
	№ 1
	84

	4
	2006.11.24 00:00:34
	1761
	14014
	-
	№ 1
	38

	5
	2006.12.23 00:09:11
	1979
	14163
	-
	№ 1
	35

	6
	2007.01.13 23:47:07
	1861
	14030
	38
	№ 1
	173

	7
	2007.01.15 06:11:11
	1758
	13979
	71
	№ 1
	440

	8
	2007.02.22 01:05:19
	1977
	14063
	15
	№ 1
	18

	9
	2007.03.16 22:10:41
	2012
	14098
	22
	№ 1
	120

	10
	2007.04.15 12:27:52
	1995
	14062
	-
	№ 1
	50

	11
	2007.04.18 08:26:37
	1839
	13997
	-
	№ 2
	1315

	12
	2007.04.22 20:56:22
	1873
	14160
	-
	№ 2
	800

	13
	2007.04.24 11:54:54
	1944
	14120
	-
	№ 1
	13

	14
	2007.04.24 18:28:06
	1815
	14191
	-
	№ 2
	1700

	15
	2007.05.04 15:56:38
	1692
	14337
	-
	№ 2
	90

	16
	2007.05.16 18:39:44
	1830
	14307
	-
	№ 1
	240

	17
	2007.06.20 07:34:02
	1963
	14186
	-
	№ 1/2
	1200

	18
	2007.07.02 07:52:52
	1982
	14072
	-
	№ 1
	5

	19
	2007.07.04 23:57:43
	1988
	13951
	-
	№ 2
	100

	21
	2007.07.05 00:39:02
	1968
	14082
	-
	№1
	49

	22
	2007.07.10 01:11:45
	1913
	14150
	-
	№2
	220

	23
	2007.07.13 18:16:23
	1780
	13867
	
	№2
	38

	24
	2007.07.13 18:19:38
	1808
	14037
	-
	№1
	8

	25
	2007.07.14 18:29:37
	1823
	14047
	-
	№1
	7

	26
	2007.07.21 18:31:02
	2081
	14119
	-
	№1
	16


* Тип 1 – события глубинной природы,
   Тип 2 – природа событий достоверно не определена. 

2. Сейсморазведочный контроль на аварийном участке (ГИ УрО РАН). 


В настоящее время  выполняется очередной цикл полевых сейсморазведочных работ  на аварийном участке. Результаты  исследований будут представлены в начале августа 2007 г.


Вывод по заключению о результатах сейсморазведочных наблюдений на участке аварии, выполненных 29 - 30.06.2007 г.: 

Наблюдаются максимальные изменения скоростей распространения упругих волн для всех рассматриваемых интервалов водозащитной толщи. В отличие от предыдущего этапа они сливаются в единую зону квазиширотного простирания в направлении от предполагаемой точки прорыва на конец профиля № 26. В ее пределах можно выделить ряд локальных аномалий: 1) в непосредственной близости от предполагаемой точки прорыва (до  -100 м/c), 2) на 200 м западнее данной точки (до  -100 м/с), и 3) в северо-западной части просвечиваемой площади, на 100 м севернее скв. № 37с (до  -200 м/c).  По сравнению с предыдущим этапом добавилась вторая.

Таким образом, интенсивность негативных изменений в значениях скоростей распространения упругих волн продолжает нарастать с глубиной. Максимальные изменения на этот раз наблюдаются в нижней части продуктивной толщи и сместились в северо-западную часть просвечиваемой площади, на 100 м севернее скв. № 37с. Для всех вышележащих интервалов на данном этапе наблюдений менее значимые изменения сосредоточены, как в непосредственной близости от точки прорыва, так и между 35 и 39 маркшейдерскими пикетами.

3. Мониторинг за состоянием водных объектов расположенных на шахтном поля БКПРУ-1 ОАО «Уралкалий» в период с 19 по 26  июля 2007 г.
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За отчётный период:
По результатам гидродинамических и гидрохимических наблюдений за подземной и наземной гидросферой в период 19.07.07 г.-26.07.07 г. можно констатировать:

1. Аномальных отклонений в режиме поверхностных водоёмов и водотоков, вызванных техногенными причинами, не отмечается. Продолжается плановое снижение уровня воды в Нижне-Зыряновском водохранилище (Сёминском пруду).
2. Аллювиальный горизонт не принимает участия в формировании притоков в зоне аварийного участка. Наблюдаются естественные колебания уровня вод аллювиальных отложений, обусловленные метеофактором и изменениями уровня вод поверхностных водоёмов и водотоков.

3. На основе анализа изменения уровней в скважинах №№ 160-г, 161-г, 162-г, с-5 и с-9 можно предположить вероятность связи водоносного горизонта в верхне-средней части ТКТ с восточного и северного направлений с областью дренирования в районе аварийного участка. В то же время на интенсивное снижение уровня вод верхне-средней части ТКТ в группе скважин на востоке от зоны аварии, вероятно, влияет плановое снижение уровня воды в Сёминском пруду.

4. Из объединённого водоносного горизонта в нижней части ТКТ и СМТ2 (включая «рассольный горизонт») и верхне-средней части ТКТ (с западного направления) в зону техногенного разрыва продолжают поступать рассолы. Наблюдается относительная стабилизация уровня объединённого водоносного горизонта (скв.№№ 1-ПИ и 2-ПИ) и уровня вод ТКТ на удалении 2,5 км западнее зоны аварии (скв. № 3-ПИ), обусловленная, вероятно, наступлением квазистационарного режима фильтрации после завершения весеннего половодья. Некоторые его колебания, вероятно, связаны с изменениями условий фильтрации надсолевых вод через водоупорные породы ВЗТ (и, соответственно изменениями величины водопритока в рудник) и метеофактором.
Продолжается выявленное ранее резкое различие в динамике изменения уровней вод ТКТ (с западного направления) по разным скважинам. Ранее по этим скважинам динамика изменения уровней была синхронной. Аномальное падение уровня вод в скв. № 163г/1 по мнению главного специалиста С.Пб. представительства ГИ УрО РАН Липницкого В.К.: «вероятно связано с локальным перетоком вод средней части ТКТ в нижележащие водо-рассолосодержащие горизонты». Для окончательного анализа и выдачи заключения о гидродинамическом режиме подземных вод в районе аварии после завершения весеннего половодья, результаты наблюдений переданы в С.Пб. представительство ГИ УрО РАН и в С.Пб. отделение Института геоэкологии РАН.
За период с начала аварии:
1. Аномальных отклонений в режиме поверхностных водоёмов и водотоков, вызванных техногенными причинами за весь период наблюдений с начала аварии не наблюдалось. С 06.07.07 г. началось плановое снижение уровня воды в Нижне-Зыряновском водохранилище (Сёминском пруду).

2. За весь период с начала аварии взаимосвязи подземных вод аллювия с зоной аварийного участка не отмечалось. Режим подземных вод аллювия взаимосвязан с динамикой колебаний уреза Камского водохранилища, стока Промканала и метеорологическим фактором.

3. Анализ уровенного режима водоносного горизонта верхне-средней части ТКТ свидетельствует:

- с начала аварии и до завершения весеннего половодья не фиксировалось ярко выраженной взаимосвязи горизонта на восточном и северном флангах района аварии с областью дренирования в зоне поступления вод-рассолов в рудник. По результатам наблюдений после завершения весеннего половодья можно предположить вероятность участия горизонта с восточного и северного направлений с областью дренирования в районе аварийного участка.

- на западном фланге в период с начала аварии и до 11.11.06 г. отмечалось сезонное снижение уровня вод верхне-средней части ТКТ с частичной подпиткой  этими водами нижележащего водоносного горизонта. Далее, с 11.11.06 г. до 21.12.06 г. наблюдалось активное снижение уровня, связанное с перетоками в нижележащий горизонт и, скорее всего, с подключением в рудничный водоприток средней части ТКТ. С 21 декабря по конец марта наблюдалась относительная стабилизация уровня, обусловленная наступлением квазистационарного режима фильтрации. Его колебания, вероятно, связаны с условиями фильтрации надсолевых вод через водоупорные породы ВЗТ (и, соответственно с колебаниями водопритока в рудник) и с метеофактором. С начала апреля до конца мая наблюдалось повышение уровня, обусловленное в основном влиянием весеннего половодья. С начала июня наблюдалось понижение уровня, связанное с естественным снижением уровней подземных вод после прохождения пика весеннего половодья и с участием горизонта в формировании водопритоков в рудник. С 22.06.07 г. по 06.07.07 г. наблюдалась относительная стабилизация уровня, обусловленная, вероятно, наступлением квазистационарного режима фильтрации после завершения весеннего половодья. С 06.07.07 г. началось резкое прекращение наблюдаемой ранее синхронности в динамике изменения уровней вод ТКТ по скважинам №№ 3-ПИ, 34/2 и 163г/1. ». Для окончательного анализа и выдачи заключения о гидродинамическом режиме подземных вод в районе аварии после завершения весеннего половодья, результаты наблюдений переданы в С.Пб. представительство ГИ УрО РАН и в С.Пб. отделение Института геоэкологии РАН.
4. Анализ уровенного режима объединенного водоносного горизонта в нижней части ТКТ и СМТ2 (включая «рассольный горизонт») свидетельствует:   

- с начала аварии до 7.11.06 г. наблюдался период подключения в рудничный водоприток «рассольного горизонта»;

- с 7.11.06 г. до 21.12.06 г. наблюдался период активного вовлечения в рудничный водоприток водоносных слоев объединённого горизонта, включая низы ТКТ;

- С 21 декабря до конца марта наблюдалась относительная стабилизация уровня, обусловленная наступлением квазистационарного режима фильтрации. Его колебания, вероятно, связаны с условиями фильтрации надсолевых вод через водоупорные породы ВЗТ (и, соответственно с колебаниями водопритока в рудник) и с метеофактором. С начала апреля до конца мая наблюдалось повышение уровня, вероятно обусловленное в основном влиянием весеннего половодья. С начала июня наблюдалось понижение уровня, связанное, вероятно, с естественным снижением уровней подземных вод после прохождения пика весеннего половодья и с участием горизонта в формировании водопритоков в рудник. С конца июня наблюдается относительная стабилизация уровня, обусловленная, вероятно, наступлением квазистационарного режима фильтрации после завершения весеннего половодья. Некоторые колебания уровня, вероятно, обусловлены изменениями условий фильтрации надсолевых вод через водоупорные породы ВЗТ (и, соответственно изменениями величины водопритока в рудник) и метеофактором.;

- анализ уровня «рассольного горизонта» по скважинам №№ 5мг и 8 мг, расположенным на расстоянии 7.7 и 14.8 км на юго-восток от места аварии, соответственно (шахтные поля БКПРУ-2, 3), свидетельствует об аномальном его понижении, начиная с октября 2006 года. Вышеуказанные скважины реагируют на поступление рассолов из объединенного водоносного горизонта нижней части ТКТ и СМТ2 в рудник БКПРУ-1. Это выразилось в первоначальном незначительном (до 0,2 атм) уменьшении гидростатического пластового давления на периферийной территории, и в последующих, при наступлении квазистационарного режима фильтрации (первая декада февраля для скв. № 5мг и первая декада марта для скв. № 8мг), незначительных колебаниях уровня, соответствующих (с некоторой задержкой и с меньшей амплитудой) колебаниям уровня объединённого водоносного горизонта в районе БКПРУ-1 (по мнению с.н.с. Спб. пред. ГИ УрО РАН Трофимова В.И.). Со второй половины апреля по скважинам №№ 5мг и 8 мг наблюдался рост уровня «рассольного горизонта», вероятно связанный с влиянием весеннего половодья. С конца июня по скв. № 5мг наблюдается начало незначительного снижения уровня, вероятно отражающее завершение влияния весеннего половодья на гидродинамический режим «рассольного горизонта».
Вышезалегающие воды верхне-средней части ТКТ в районе шахтного поля БКПРУ-2 (скв. № 5 мг/1) не принимают участие в формировании притоков к зоне аварии БКПРУ-1.


4. Сведения о притоке надсолевых  рассолов и минерализованных вод в рудник.

Установленные в руднике датчики позволяют безопасно контролировать и оперативно получать сведения по заполнению рассолами выработанного пространства шахтного поля рудника.

Контроль поступающих рассолов в рудник БКПРУ-1

по гидродинамической модели ЗАО «МОБИЛЕ»

	Дата

замера
	А.О.

уровня,  м
	Приращение уровня, м


	Приток,

м3/час
	Объем

(поступивших)

тыс.  м3
	Объем

(суммарный),

тыс.  м3
	№№

проб
	Место замера

и отбора проб
	Генезис

рассола, минерализация, г/л



	26.10.06
	-260.0


	р/сборник

6 зап. Панель
	
	
	~770,7
	
	8-й разведочный штрек
	заклдочный

М=368,7

D=1,23

	15.01.07
(91 дн.)
	-236,0
	24.0
	~ 1970 в т.ч.

350 - заклад., 1620 – н/солевой
	4301,1 в т.ч. 684 -

заклад.

3617,1-н/солевой
	~5071,8
	2553

	Групповой юго-западный конв. штрек. 5,4 м на запад от АОПО 1211
	Заклад.+ надсолевой
М=360,7

D=1,23

	24.01.07
(9 дн.)
	-232,5
	+3.5
	~ 2429 в т.ч.

240 - заклад., 2189 – н/солевой
	524,6 в т.ч. 52 - заклад.

472,6-н/солевой
	~5596,4
	2556

	Групповой юго-западный конв. штрек. 27,0 м на запад от АОПО 11711
	Заклад.+ надсолевой
М=367,4

D=1,228

	08.02.07
(15 дн.)
	-227,5
	+5.0
	~ 2401 в т.ч.

270 - заклад., 2131 – н/солевой
	864,8 в т.ч. 97 - заклад.

767,8-н/солевой
	~6461,2
	2562
2563
	Групповой юго-западный транп. штрек. 6,0 м на запад от МТ 120.

Насосная (5 зап. Панель)
	Заклад.+ надсолевой
М=353,2

D=1,222

	18.02.07
(10 дн.)
	-224,5
	+3.0
	~ 2460 в т.ч.

260 - заклад., 2200 – н/солевой
	590.7 в т.ч. 62 - заклад.

528.7-н/солевой
	~7051,9
	
	Групповой юго-западный конв. штрек. 

Датчик № 2.
	

	28.02.07
(10 дн.)
	-221,5
	+3.0
	~ 2500 в т.ч.

550 - закладочн., 1950 – н/солевой
	600,0 в т.ч. 132 -заклад.

468,0 -н/солевой
	~7651,9
	2570
	Групповой юго-западный конв. штрек. 

Датчик № 3.

5 ЗП, к 246
	Заклад.+ надсолевой
М=367,9

D=1,231

	13.03.07
(13 дн.)
	-218.0
	+3.5
	~ 2565 в т.ч.

423 - закладочн., 2142 – н/солевой
	800.4 в т.ч. 132 -заклад.

668.4 -н/солевой
	~8452.3
	
	Групповой юго-западный конв. штрек. 

Датчик № 4.


	

	23.03.07
(10 дн.)
	-215.0
	+3.0
	~ 2659 в т.ч.

496 - закладочн., 2163 – н/солевой
	638,2 в т.ч. 119 -заклад.

519,2 - н/солевой
	~9090,8
	
	Групповой юго-западный конв. штрек. 

Датчик № 5.


	

	27.03.07
(4 дн.)
	-214.0
	+1.0
	~ 2467 в т.ч.

367 - закладочн., 2100 – н/солевой
	236,7 в т.ч. 35,3 -заклад.

201,4-н/солевой
	~9327,5
	2580
	Групповой юго-западный конв. штрек. 

А 040875
	Заклад.+
 надсолевой
М=353,82
D=1,223

	05.04.07
(9 дн.)
	-212.0
	+2.0
	~ 2257 в т.ч.

393 - закладочн., 1864 – н/солевой
	       476,2 в т.ч., 82,8 -заклад.

393,4-н/солевой
	~9803,8
	
	Групповой юго-западный конв. штрек. 

Датчик № 5а.


	

	14.04.07
(10дн.)
	-210.0
	+2.0
	~ 1900 в т.ч.

520- закладочн., 1380 – н/солевой
	439.1 в т.ч. 120.3 -заклад.

318.8 -н/солевой
	~10242,9
	2587
	Групповой юго-западный конв. штрек. 

Датчик № 6.


	Заклад.+ надсолевой
М=355.15

D=1,218

	30.04.07
(16дн.)
	-205.0
	+5.0
	~ 3090 в т.ч.

665- закладочн., 2425 – н/солевой
	1158.0 в т.ч., 248.5 -заклад.

909.5 -н/солевой
	~11400.9
	2592
	Групповой юго-западный конв. штрек. 

Датчик № 7.


	Заклад.+ надсолевой
М=350.15

D=1,22

	19.05.07

(19дн.)
	-200.0
	+5.0
	~2460 в т.ч.

620- закладочн., 1840 – н/солевой
	1096.2 в т.ч. 275.0-заклад.

821.2 -н/солевой
	~12497,1
	
	Групповой юго-западный конв. штрек (уклон в районе 14 ЮЗП). 

Датчик № 8.


	

	10.06.07

(23дн.)
	-195.0
	+5.0
	~2120 в т.ч.

520- закладочн.

1600 - н/солевой
	1165,1 в т.ч. 288,3-заклад.

876,8 -н/солевой
	~13662,2
	2604
	Групповой юго-западный конв. штрек (уклон в районе 14 ЮЗП). 

Датчик № 9.


	Преимущественно надсолевой
М=340.06
D=1,217

	12.07.07

(31день)
	-187.0
	+8.0
	~2354 в т.ч.

536- закладочн.

1818 - н/солевой
	1779.4 в т.ч. 405,0-заклад.

1374,4 -н/солевой
	~15441,6
	
	Юго-западный транспортный штрек (напротив западного вент. штрека 16 ЮЗП). 

Датчик № 10.
	

	20.07.07

(9дн.)
	-184.0
	+3.0
	~3840 в т.ч.

340- закладочн., 3500 – н/солевой
	755.9 в т.ч. 67,0-заклад.

688.9 -н/солевой
	~16197,5
	2617
	Юго-западный транспортный штрек (50 м на запад от м.т. 99-183). Прямой замер
	Преимущественно надсолевой
М=347.38
D=1,216

	26.07.07

(6дн.)
	-181.0
	+3.0
	~3700 в т.ч.

140- закладочн., 3560 – н/солевой
	535.0 в т.ч.

20,0-заклад.

515.0 -н/солевой
	~16732.5
	2620
	Юго-западный транспортный штрек (4 м на запад от м.т. 99-183). Прямой замер
	



Анализ динамики гидрохимии рассолов в юго-западной части шахтного поля показывает:  снижение в рассолах общей минерализации, содержания, хлористого магния и брома, исчезновение хлористого кальция, а также рост содержания сульфата кальция свидетельствует об их разбавлении надсолевыми водами и рассолами.


Уровень заполнения выработанного пространства поступающими рассолами в рудник БКПРУ-1 на 26.07.2007 г. представлен ниже (по гидродинамической модели ЗАО «МОБИЛЕ»).
[image: image4.jpg]PTG TR pETR s BKTPY-
opay

rara saus o o pacecns
iR 188 RO 3 I 8711

3 2

z *fﬁw






С 15.01.2007 г. до конца марта приток надсолевых вод и рассолов в рудник составлял около 2200 м3/час: то уменьшаясь, то увеличиваясь на несколько десятков м3/час. В период с 27 марта по 14 апреля приток снизился до 1380 м3/час. В апреле 2007 г. он возрос до 2425 м3/час. По состоянию на 19.05.2007 г. приток надсолевых вод снизился до 1840 м3/час. В июне произошло снижение притока надсолевых вод - до 1600 м3/час, 12 июля – увеличение до 1820 м3/час, на 20 июля – увеличение до 3500 м3/час. По состоянию на 12 час. 26 июля 2007 г. водоприток составляет 3560 м3/час.

На 26.07.2007 г. отметка уровня рассолов в подземных выработках составляла  -181,0 м. Общий объем пустот в руднике 81,7 млн. куб. м. На 26.07.2007 г. в рудник поступило 16,73 млн. куб. м рассолов (из них 2,93 млн. куб. м искусственно приготовленных). 

5. Маркшейдерский мониторинг за оседаниями земной поверхности
5.1. Железная дорога в опасной зоне. 


Профиль «Железнодорожный». Оседание железнодорожного полотна в течение четырёх месяцев стабильное 4-5 мм/мес., за март 1-2 мм/мес. (за 2005-2006 г.г. – 30 мм/год), за апрель  0-1 мм, в мае 0-1мм/мес., в июне 0-3 мм/мес., на 16 июля - 0-4 мм/мес.

Таким образом, под железной дорогой оседание земной поверхности происходит медленно и стабильно. 

5.2. Район предполагаемого образования провала.

Следующий цикл маркшейдерских наблюдений по графику - 1 августа 2007 г. Ниже приводятся результаты нивелирования по состоянию на 16.07.2007 г.
Профильная линия XXX. Скорости оседаний на реперах №№ 12, 39 стабилизировались и составляют соответственно 276 мм/мес. и 119 мм/мес. Увеличение скоростей оседаний (на 30-80 мм/мес.)  наблюдается в южном и юго-восточном направлениях от эпицентра.  На  восточной дамбе канала скорости оседаний стабильные и составляют 22-40 мм/месяц. 
Профильная линия XVII. Скорости оседаний увеличились и составляют 6-60 мм/мес. (максимальное увеличение на реперах №№ 6—10). В 2006 году скорости составляли 2-3 мм/мес.
Профильная линия XXII. Скорость оседания автодороги вдоль солеотвала составляет 0-10мм/мес. против 11 мм/год в 2005-2006 г.г.


Фундаменты галереи № 37-38. Скорость оседания на 16.07.2007 г. составила 3-17 мм/мес. 
На стенных реперах на здания «Техсоль» оседания с начала затопления составили 84-205 мм,  за период с 14.06.07- 16.07.07 г., максимальные скорости  оседания сместились в сторону реперов №№ 18-22 и составляют  42-44 мм/месяц.
            На здании фабрики «Сушка» оседания с начала затопления составили 58-69 мм, за период  с 02.06- 16.07.2007 г. скорости оседаний составили 4-8 мм/мес.
            Скорости оседаний в эпицентре (профильная линия XXX) за период с 29.10.2006 г. по 16.07.2007 г. составили:  

                                                                                                    Скорости оседания

           Период наблюдения                                  по реперу № 39                     по реперу № 12

              29.10.06-12.12.06                                       20 мм/месяц

              12.12.06-15.01.07                                       44 мм/месяц

              15.01.07-14.02.07                                       62 мм/месяц


 14.02.07-02.03.07                                       74 мм/месяц


 02.03.07-20.03.07                                     100 мм/месяц


 02.03.07-03.04.07                                     142 мм/месяц       


 20.03.07-16.04.07                                     157 мм/месяц 

              03.04.07-03.05.07                                     138 мм/месяц

              16.04.07-15.05.07                                      127 мм/месяц

              03.05.07-02.06.07                                        94 мм/месяц                          266 мм/месяц

              15.05.07-14.06.07                                      104 мм/месяц                          293 мм/месяц

              02.06.07-02.07.07                                      149 мм/месяц                          271 мм/месяц

              14.06.07-16.07.07                                      119 мм/месяц                          276 мм/месяц

    
Суммарные оседания за период 12.07.2006 г.- 16.07.2007 г. составили по реперу № 39 - 772 мм, по реперу № 12 - 1109 мм.

График скоростей оседаний земной поверхности по Rp 39 и по Rp 12 ХХХ профильной линии

c начала затопления рудника
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Инструментальными наблюдениями, выполненными по профилю XXX (через район предполагаемого образования провала), выявлено увеличение скоростей оседаний в юго-восточном и южном направлениях от эпицентра (на 30-80 мм/мес.)  и стабилизация их в эпицентре в  районе реперов №№ 39 и 12 (соответственно 119 мм/мес. и 276 мм/мес.).
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5.3. Район очистных сооружений.


Профильная линия XXI. На 6.06.07 скорость оседания составила 0-6 мм/мес. По прогнозу, выполненному ОАО «Галургия», ожидаемые скорости оседаний на 2007 год – 40 мм/год.

5.4. Район юго-западной части шахтного поля.


Профильная линия XXIV. На 19.04.2007 г. скорость  оседания составила 0-1мм/месяц  (в 2005-2006 г.г. – 10-12 мм/год).


5.5. ОАО «Азот».


Профильная линия XXXI. На 21.05.2007 г. оседания не выявлены.

5.6. Район промплощадки.  Жилая застройка в районе БКПРУ-1.


Профильные линии II, V, VII. Наблюдения выполнены в мае 2007 года. С момента аварии скорости оседания в пределах результатов 2005-2006 г.г. – 17-18 мм/год.
             На промплощадке БКПРУ-1 произведена дозакладка  существующей профильной линии в виде стенных реперов на зданиях и опорах, проведены первые наблюдения, по существующим реперам оседания за год не выявлены.
5.7. Район ул. Свердлова – бульвар Солнечный.


Профильные линии X, XX. Наблюдения выполнены 12.07.2007 года. Скорости оседаний не увеличились, в пределах результатов 2005-2006 г.г. – 4-50 мм/год.
            5.8. Железная дорога, железнодорожная станция.

Профильная линия VIII. На пикетах 199-206 км годовые скорости оседаний остались на уровне 2006 года.

            5.9. Поселок Зырянка, пионерские лагеря.

Профильная линия XXV,XIX,XVIII. Годовые скорости остались на прежнем уровне.

            5.10. Дорога в дер. Суханово 

             Профильная линия XII-XVI. Годовые скорости оседаний остались на уровне 2006 года.


5.11. Район ул. Ломоносова—ул. Пятилетки 

             Профильная линия XXVI-XXVII. Наблюдения выполнены 09.07.2007 г. Годовые скорости оседаний остались на уровне 2006 года.


Вывод: в городской черте увеличения скоростей оседаний земной поверхности на 16.07.2007 г.  не выявлено.



6. Космический мониторинг за оседаниями земной поверхности

В рамках проекта, который реализуется Клаустальским техническим университетом (Германия) совместно с Горным институтом УрО РАН,  осуществляется радарно-интерферометрический анализ спутниковых данных для определения и изучения оседаний земной поверхности в г. Березники.

В настоящее время продолжаются работы по отладке методики обработки данных  радарно-интерферометрической съемки, обеспечивающей достоверный контроль оседаний земной поверхности на различных участках территории г. Березники. Результаты площадной обработки (методика dinSAR)  показали достаточную надежность ее применения для условий насыщенной городской застройки. Вместе с тем, для районов с разреженными строениями, где значительная часть территории занята растительным покровом, адекватных результатов по методике dinSAR получить  не удалось. Сейчас для этих условий идет отладка  метода точечного анализа космических снимков  (PSI). Процесс этот достаточно трудоемкий.  Для его реализации требуется анализировать не менее 7-12 сцен, а для получения надежного результата даже больше – не менее 30 сцен. Однако, успешное решение этой задачи позволит к тому времени, когда рассолы подойдут к карналлитовой зоне, охватить космическим контролем значительную часть территории г. Березники и прилегающих районов. 


Одновременно заказаны снимки нового спутника ТерраСар, запущенного 15 июня 2007 года, которые должны обеспечивать более высокую детальность контроля (до 3х3 метра). На первом этапе планируется выполнить оценку их качества и возможности использования для условий г. Березники.  

7.  Мониторинг рудничной атмосферы 

В исходящем из рудника воздухе содержание всех компонентов газов значительно ниже предельно допустимых концентраций. На диаграмме приведено, для примера, содержание сероводорода в пробах воздуха с начала аварии.
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В застойных, не проветриваемых зонах в воздушной атмосфере в отдельных местах рудника фиксируется высокая концентрация горючих газов. Так, например, в районе прорыва рассолов 02.03.2007 г. зафиксировано скопление газов с большой концентрацией. Анализ показал, что  в воздушной пробе содержатся газы: метан – 10,8%; этан – 2,39%; пропан - 0,28%; и-бутан – 0,07%; н-бутан – 0,02%. 


В пробе воздуха, отобранной в этом районе (у камеры № 92 по пласту АБ 5 западной панели) 03.05.2007 г. зафиксировано содержание: метана – 40 %, водорода – 0,55 %, сероводорода – 0,0022%, кислорода – 4,83 %, углекислого газа – 2,19 %, окиси углерода – 0,00014 %.

При обследовании других горных выработок рудника были случаи обнаружения газов в отдельных выработках, непроветриваемых за счет общешахтной депрессии.  Содержание газов в этих выработках в основном ниже ПДК, в некоторых пробах содержание сероводорода было отмечено на уровне ПДК.


Над зеркалом рассолов в руднике содержание сероводорода на 20.07.2007 г. превышало ПДК в несколько раз. На 26.07.2007 г. превышения ПДК по сероводороду нет.

8. Газо-геохимический мониторинг подпочвенного воздуха в опасной зоне (ГИ УрО РАН).

Лабораторией геоэкологии ГИ УрО РАН 23-24 июля 2007 г. выполнен очередной цикл работ (по графику) по газо-геохимическому мониторингу  динамики изменения подпочвенного газового фона в районе опасной зоны на БКПРУ-1.
Опробованием охвачена площадь аварийной ситуации (139 пикетов с шагом опробования 10 м). Кроме того, пройден фоновый профиль от данного района вдоль канала по направлению к Камскому водохранилищу (11 пикетов).

Опробование производилось с помощью экспресс-газоанализатора Ecoprobe-5, позволяющего оценить максимальную и среднюю (вычисленную по результатам обработки динамики изменения показателя за 30 сек) концентрацию в подпочвенном воздухе метана, суммарной концентрации углеводородов С1-С5 (УВГ), диоксида углерода (СО2), летучих органических соединений (ЛОС).


С учетом характера площадного распределения метана можно выделить 2 аномальные зоны:

1) район севернее скважины № 17
Аномально высокое содержание метана в составе подпочвенного воздуха фиксировалось здесь и ранее, однако в июле-месяце контуры и контрастность данной аномалии уменьшились. Так если 20.06.07 в данном районе зафиксировано 12 пикетов с концентрацией    СH4 max > 1000 ppm (до 10624 ppm, 1,062 объем. %), то 24.07.07 количество таких пикетов в этой зоне уменьшилось до 4, а максимальная концентрация метана не превышает 2352 ppm (0,235 объем. %). Подобное явление свидетельствует о «разубоживании» сформировавшейся ранее в данной зоне аномалии и снижении интенсивности поступления метана в приповерхностную часть разреза, что может быть связано, по всей вероятности, с уменьшением масштабов выщелачивания соленосных отложений.

2) район юго-восточной части мульды оседания – зафиксировано 3 пикета с аномально высоким содержанием метана в составе подпочвенного воздуха (1520-2278 ppm, 0.152-0.228 объем. %), расположенных в зоне повышенного содержания метана (>400 ppm).  

20.06.07 этот район опробовать не удалось по организационным причинам. По результатам предыдущего опробования (30.05-1.06.07 г.) содержание метана в данной зоне не превышало 433-937 ppm (0,0433-0,0937 объем. %). 

Зафиксированное явление свидетельствует об активизации в данном районе поступления метана в приповерхностную часть разреза, связанное, по всей вероятности, с формированием в этом районе зон повышенной трещиноватости в надсолевой части разреза, что подтверждается увеличением скорости оседания земной поверхности.
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В районе рудоуправления БКРУ-1 (площадь отработки карналлита в 40-50-х годах прошлого века – панели переходного периода) пройдено два фоновых профиля с шагом опробования 50-70 м. 
Работы по определению фона подпочвенного воздуха в районе отработки карналлита на 11 панели (под федеральной железной дорогой) осуществляются в настоящее время. Результаты будут представлены в следующем еженедельном отчете.

9. Мониторинг содержания горючих газов в надпочвенном воздухе в опасной зоне (БО ВГСО).

С 18 июня 2007 г. в опасной зоне (в местах высоких концентраций метана в подпочвенном воздухе) отделением ВГСВ ежесуточно производятся замеры содержания горючих газов (CH4 и H2) в 20-30 см над земной поверхностью (экспресс-анализом переносными приборами). При обнаружении горючих газов в концентрациях выше абсолютной  погрешности прибора производится отбор проб воздуха на химический анализ.

  Горючие газы в приземном слое воздуха за весь период мониторинга в период с 18 июня по 26 июля 2007 г. не обнаружены.


10. Прогноз местоположения образования максимального проседания земной поверхности в опасной зоне.


По данным сейсмологического, сейсморазведочного и маркшейдерского видов мониторинга образование максимального проседания (провала) земной поверхности ожидается на участке между железной дорогой и ковшом судоходного канала, на пустыре (см. выше - план изолиний оседаний земной поверхности). 

11. Дополнительная информация


11.1. Мониторинг развития аварии и минимизации ее последствий на руднике БКПРУ-1 ОАО «Уралкалий» ведется в полном объеме и в соответствии с «Программой мониторинга за ситуацией на БКПРУ-1», согласованной с ОАО «Галургия», ГИ УрО РАН, Пермским межрегиональным управлением по технологическому и экологическому надзору Ростехнадзора и утвержденной ОАО «Уралкалий» 11.07.2007 г.

На основании этой «Программы…» и в соответствии с техническим заданием Администрации г. Березники (согласованным с Ростехнадзором) на разработку научно-технической продукции по теме: «Создание системы комплексного мониторинга в границах горного отвода и  зоны влияния рудника БКПРУ-1 ОАО «Уралкалий» для предупреждения и минимизации негативных последствий аварии» Горным институтом УрО РАН разрабатывается проектная документация. 

11.2. Разработан, 18 июля 2007 г. утвержден и реализуется «Укрупненный график разработки проекта ликвидации БКПРУ-1 ОАО «Уралкалий»».
 
11.3. Горный институт УрО РАН 27.02.2007 г. выдал «Заключение о целесообразности строительства отсечной дамбы через судоходный промышленный канал в районе устья р. Зырянка». Цель – предотвратить прямой прорыв вод Камского водохранилища в зону возможного провала.

ОАО «Галургия» 27.02.2007 г. выданы проектные предложения по защите гидротехнических сооружений восточной дамбы судоходного промышленного канала с перечнем технических мероприятий и порядком их реализации.


Строительство дамбы выполнено ЗАО «Уралсибспецстрой» в мае 2007 г. Отметки: верха дамбы  +112,0 м, подошвы +102,5 м; ширина: по подошве – 60 м, по гребню – 6 м; длина дамбы 170 м; объем тела дамбы – 102,0 тыс. м3.  



Пробурено 10 наблюдательных скважин для контроля над состоянием дамбы. Построена насосная станция и проложены трубопроводы для откачки воды из ковша (в случае повышения  уровня воды).  На 25.07.2007 г. уровень воды в канале + 108,47 м, в отсеченном дамбой ковше канала            + 105,21 м (на 3,26 м ниже). С целью поддержания уровня воды в ковше  с 22 июня по 25 июля  перекачано в канал 79436 м3 воды.
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11.4. БФ ОАО «Галургия» 28.02.2007 г. выдан «Прогноз ожидаемых деформаций земной поверхности в районе дамбы Семинского водохранилища с учетом затопления рудника БКПРУ-1 и оценка их влияния на дамбу». По прогнозу расчетные деформации до 2015 года не превысят допустимые величины.    

Горный институт УрО РАН 27.02.2007 г. выдал «Заключение по регулированию уровня воды в Нижне-Зыряновском водохранилище № 1». По заключению целесообразно до подхода рассолов к зоне отработки карналлитового пласта произвести частичный выпуск воды из пруда.

Дамба Нижне-Зыряновского «Семинского» водохранилища находится на балансе ОАО «ТГК-9» РАО «ЕЭС России». С 6 июля ТГК-9 осуществляет плановый спуск воды из Семинского пруда. Скорость снижения составляет не более 5 см в сутки, всего уровень планируется понизить на 1,74 м (с отметки +114,24 м до отметки +112,5 м). На 18.07.2007 г. он находился на отметке  +113,95 м, на 25.07.2007 г. – на отметке  +113,55 м. 

Пермским межрегиональным управлением Ростехнадзора письмом № 1557 от 23.07.2007 г. в адрес губернатора Пермского края, Камского бассейнового водного управления и ОАО «ТГК-9» предложено немедленно прекратить понижение уровня Нижнее-Зыряновского водохранилища до проведения всех мероприятий, определенных протоколами Правительственной комиссии и принятия решения о его дальнейшей эксплуатации правительством Пермского края. 

11.5. От Горного института УрО РАН  6 марта 2007 г. получено экспертное заключение о целесообразности искусственного заполнения горных выработок рудника БКПРУ-1 концентрированными хлоридно–натриевыми рассолами с целью повышения минерализации прорвавшихся через водозащитную толщу надсолевых вод и рассолов и снижения степени растворения ими междукамерных целиков. По проекту, выполненному ОАО «Галургия», продолжается закачка искусственно приготовленных концентрированных рассолов в рудник. Программа приготовления и закачки рассолов в рудник на 2007 г. – 3,0 млн. куб. м, на 26 июля 2007 г. в рудник закачано 2,93 млн. куб. м концентрированных рассолов.

Главный геолог ОАО «Уралкалий»  [image: image9.png]


        Н.В. Кузнецов

26.07.2007 г.                         
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