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Îïèñàíû ðåçóëüòàòû àïðîáàöèè è ïðîâåðêè â ñåéñìîãåëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïîëÿ 
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ðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî ñóùåñòâóåò çà-

êîíîìåðíûé, õîòÿ è íåïðîñòîé, ïóòü 
òðàíñôîðìàöèè ãðàôèêîâ ïîâòîðÿå-
ìîñòè äèíàìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïî ìåðå 
ïåðåõîäà îò èíäóöèðîâàííîé òåõíî-
ãåííîé ñåéñìè÷íîñòè (ïî êëàññèôè-
êàöèè À.Â. Íèêîëàåâà [1]) ê ïðèðîä-
íîé, ìàëî èñêàæåííîé òåõíîãåííûìè 
ôàêòîðàìè ñåéñìè÷íîñòè. 

Ãðàôèêè ïîâòîðÿåìîñòè òåõíîãåí-
íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ñîáûòèé – ãîð-
íûõ óäàðîâ íà äâóõ âåñüìà óäàðî-
îïàñíûõ ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè 
– Êèçåëîâñêèé óãîëüíûé áàññåéí 
(1947-83 ãã.) è ÑÓÁÐ (1970-1995 ãã.) 
ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò çàêîíà 
Ãóòåíáåðãà-Ðèõòåðà (ðèñ. 1, à) è íàè-
ëó÷øèì îáðàçîì îïèñûâàþòñÿ ëîãà-
ðèôìè÷åñêèì çàâèñèìîñòÿìè (ðèñ. 1, 
á). Â êà÷åñòâå êîëè÷åñòâåííîé ìåðû 
ìîùíîñòè ãîðíîãî óäàðà áûë âûáðàí 
îáúåì ðàçðóøåííîé ïîðîäû (V, ì3), 
çíà÷åíèÿ êîòîðîãî, â îòëè÷èå îò áî-
ëåå àäåêâàòíîé õàðàêòåðèñòèêè, ýíåð-
ãèè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí (Å, Äæ), èç-
âåñòíû äëÿ áîëüøåé ÷àñòè ãîðíûõ óäà-
ðîâ. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî íåñìîòðÿ íà 
áîëüøèå ðàçëè÷èÿ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñ-
êèõ óñëîâèé, ñèñòåì ðàçðàáîòêè è ò.ä. 
ýòè çàâèñèìîñòè âåñüìà áëèçêè ìåæäó 
ñîáîé: NÑÓÁÐ= 231 (1 - 0.169 ln V), 
NÊèçåë/NΣ = 368 (1 - 0.158 ln V), ãäå 
N/NΣ – äîëÿ ãîðíûõ óäàðîâ ñ îáúå-
ìîì ðàçðóøåííîé ïîðîäû ≥ V. 

Èíàÿ êàðòèíà, íî òàêæå îòëè÷íàÿ 
îò êëàññè÷åñêèõ ñòåïåííûõ çàêîíîâ 

Ï 
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ïîâòîðÿåìîñòè, íàáëþäàåòñÿ ïðè 
ñåéñìè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå íà øàõòå 
«Êîìñîìîëüñêàÿ» Âîðêóòñêîãî óãîëü-
íîãî áàññåéíà. Äèíàìè÷åñêèå ñîáû-
òèÿ ïðîèñõîäÿò ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî 
ïðè äâèæåíèè ëàâû, ïðè ýòîì ðîñò 
äèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè, êàê ïðàâè-
ëî, îòâå÷àåò ïåðåõîäàì î÷èñòíûìè 
ëàâàìè ó÷àñòêîâ ïëàñòà ñî ñëîæíûìè 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè (íà-
ëè÷èå ïåñ÷àíèêà â êðîâëå, áëèçîñòü 
ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé è ò.ä.). Íà 
ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû êóìóëÿòèâíûå 

êðèâûå ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, çà-
ôèêñèðîâàííûõ ðàçðàáîòàííîé àâòî-
ðàìè ñåéñìîñòàíöèåé GITS â 2006 
ãîäó, â ðàçëè÷íûõ êîîðäèíàòàõ. 

Êàê ëåãêî âèäåòü, ñåéñìè÷åñêèå 
ñîáûòèÿ ëó÷øå âñåãî îïèñûâàþòñÿ 
ýêñïîíåíöèàëüíîé çàâèñèìîñòüþ âèäà 
N ≈ 1500 exp (-0,11 E), ò.å. èìåþò 
ïðîìåæóòî÷íûå ôîðìû ìåæäó ïðèâå-
äåííîé âûøå çàâèñèìîñòüþ è çàêîíîì 
Ãóòåíáåðãà-Ðèõòåðà (ðèñ. 2, á).  

Èíóþ êàðòèíó ìû âèäèì íà ãëóáî-
êèõ ðóäíèêàõ ñ ðàçâèòîé ñåéñìè÷å-

        
      à)                                                             á) 
Ðèñ. 1. Ãðàôèêè ïîâòîðÿåìîñòè ãîðíûõ óäàðîâ 
 
 

     
à)                                     á)                                           â) 

Ðèñ. 2. Ãðàôèêè ïîâòîðÿåìîñòè ñåéñìîñîáûòèé íà øàõòå «Êîìñîìîëüñêàÿ» 
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ñêîé àêòèâíîñòüþ. Íà ðèñ. 3 ïðåä-
ñòàâëåíû ãðàôèêè ïîâòîðÿåìîñòè 
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé íà ðóäíèêàõ 
«Îêòÿáðüñêèé» è «Òàéìûðñêèé» Òàë-
íàõñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Íîðèëüñê) è 
øàõòå «Êàëüèíñêàÿ» ÑÓÁÐà (Ñåâåðî-
óðàëüñê). 

«Îáúåìíàÿ» ñåéñìè÷íîñòü, îõâàòû-
âàþùàÿ áîëüøèå îáëàñòè ãîðíîãî 
ìàññèâà, íàáëþäàåìàÿ íà ðóäíèêàõ 
(«Íîðèëüñêèé Íèêåëü», ÑÓÁÐ) ïîä÷è-
íÿåòñÿ çàêîíó Ãóòåíáåðãà-Ðèõòåðà, íî 
ñ ñóùåñòâåííî áîëåå êðóòûì íàêëî-
íîì (áîëåå óçêèì äèàïàçîíîì ýíåð-
ãèè), ÷åì ïðèðîäíàÿ ñåéñìè÷íîñòü. 
Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ñåéñìè÷åñêîãî 
ïðîöåññà, ñ îäíîé ñòîðîíû, ìåäëåííî 
ñíèæàåòñÿ êðóòèçíà íàêëîíà, ñ äðóãîé 
ñòîðîíû âûäåëÿåòñÿ ñîáûòèÿ, íå óê-
ëàäûâàþùèåñÿ â ãðàôèê ïîâòîðÿåìî-
ñòè (ÿðêèì ïðèìåðîì ÿâëÿþòñÿ ìîù-
íûå ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèå óäàðû íà 
ÑÓÁÐå). Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ïîÿâëå-
íèÿ òàêèõ ñîáûòèé ñîñòîèò â àêòèâà-
öèè êðóïíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð.  

Âçãëÿä íà ýòî ÿâëåíèå ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, ñî ñòîðîíû ïðèðîäíûõ ñî-
áûòèé, äåìîíñòðèðóåò ðàçâèòèå òåõ-

íîãåííîé ñåéñìè÷íîñòè â Êóçáàñå. Ïî 
ìåðå ðîñòà òåõíîãåííîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé óâåëè÷èâàåòñÿ îáùåå êîëè÷åñòâî 
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, íî â îñíîâíîì 
çà ñ÷åò ñëàáûõ ñîáûòèé, ÷òî ïðèâîäèò 
ê óâåëè÷åíèþ êðóòèçíû íàêëîíà ãðà-
ôèêà ïîâòîðÿåìîñòè (ðèñ. 4). Ïðè÷è-
íû ýòîãî ÿâëåíèÿ, ïðåæäå âñåãî, ñî-
ñòîÿò â òîì, ÷òî òåõíîãåííûå âîçäåé-
ñòâèÿ (ïðåæäå âñåãî ìîùíûå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå âçðûâû) âûñòóïàþò òðèããå-
ðàìè ñáðîñà íàêîïëåííîé ýíåðãèè. 
Îòìåòèì, ÷òî àíàëîãè÷íîå âëèÿíèå íà 
ïðèðîäíóþ ñåéñìè÷íîñòü îêàçûâàþò 
ìîùíûå ïëîòèíû [2].  

Àíàëèç íàêëîíà ãðàôèêîâ ïîâòî-
ðÿåìîñòè â øàõòàõ è ðóäíèêàõ ïîêà-
çàë çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ îò ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è ñòåïåíè íà-
ðóøåííîñòè ó÷àñòêà îòðàáîòêè, íî 
îòíîñèòåëüíî ñëàáóþ çàâèñèìîñòü îò 
âðåìåíè. Ýòî óêàçûâàåò, ÷òî â áîëü-
øåé ÷àñòè ñëó÷àåâ ïàðàìåòðû ãðàôè-
êà ìîãóò ñëóæèòü â îñíîâíîì ñðåäíå- 
è äîëãîñðî÷íûì ïðåäâåñòíèêàìè, îò-
ðàæàþùèìè ñïîñîáíîñòü àêòèâèçèðî-
âàííîé îáëàñòè ãîðíîãî ìàññèâà ê 
íàêîïëåíèþ óïðóãîé ýíåðãèè. Ïðè 

   
à)                                                              á)     

Ðèñ. 3. Ãðàôèêè ñåéñìîñîáûòèé íà Òàëíàõñêîì ìåñòîðîæäåíèè (2000-2005) è 
ÑÓÁÐå (1986-2004) 
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ýòîì äëÿ ïðîãíîçà íàèáîëåå èíôîð-
ìàòèâíû ñëåäóþùèå äàííûå:  

- ïîÿâëåíèå (èñ÷åçíîâåíèå) ìîù-
íûõ ñîáûòèé, íå óêëàäûâàþùèõñÿ â 
ãðàôèêè ïîâòîðÿåìîñòè, óêàçûâàåò íà 
ðîñò íàïðÿæåííîñòè íà áîëüøèõ ó÷à-
ñòêàõ è íåîáõîäèìîñòü øèðîêîìàñ-
øòàáíûõ ðàçãðóçî÷íûõ ìåðîïðèÿòèé; 

- ðåçêèå ñíèæåíèÿ óãëà íàêëîíà 
(ðîñò äîëè êðóïíûõ ñîáûòèé) ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ðîñòå íàïðÿæåííîñòè; 

- íà íåêîòîðûõ ìàëûõ ó÷àñòêàõ 
ïðîãíîñòè÷åñêèå çíà÷åíèå èìååò 
ñðåäíÿÿ ýíåðãèÿ ñåéìîñîáûòèÿ, åå 
ðîñò ïðåäâåùàåò àêòèâèçàöèþ ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Ðàññìîòðèì ýòè ïðèçíàêè íà ïðè-
ìåðå èçìåíåíèé ãðàôèêîâ ïîâòîðÿå-
ìîñòè, íàáëþäàåìûõ â ïîñëåäíåå 
âðåìÿ íà ðóäíèêàõ «Îêòÿáðüñêèé» è 
«Òàéìûðñêèé» (ðèñ. 5) è øàõòå «Êîì-
ñîìîëüñêàÿ» (ðèñ. 6). 

Êàê ëåãêî âèäåòü, òåíäåíöèÿ 
òðàíñôîðìàöèè ãðàôèêîâ ïîâòîðÿå-

ìîñòè íà ðóäíèêàõ Òàëíàõñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ íåñêîëüêî èçìåíèëàñü. 
Ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðîäîëæèëîñü 
óìåíüøåíèå óãëà íàêëîíà ãðàôèêîâ 
ïîâòîðÿåìîñòè, íî â òî æå âðåìÿ íà-
áëþäàåòñÿ «íåõâàòêà» êðóïíûõ ñîáû-
òèé. Ïî-âèäèìîìó, ïðîâîäèìûå ðàç-
ãðóçî÷íûå ìåðîïðèÿòèÿ â ïîäñòè-
ëàþùèõ ïîðîäàõ íå ìîãóò âîñïðå-
ïÿòñòâîâàòü ðîñòó îáùåé ñåéñìî-
àêòèâíîñòè, íî ïðåäîõðàíÿþò îò 
ñâåðõêðóïíûõ ñîáûòèé, ïðè÷åì íå 
òîëüêî «âíåñèñòåìíûõ» (íå óêëàäû-
âàþùåéñÿ â ãðàôèê ïîâòîðÿåìîñòè 
àêòèâàöèé áîëåå êðóïíûõ ñòðóêòóð), 
íî äàæå «ñèñòåìíûõ» - ïðîäîëæåíèÿ 
êðèâûõ íà ðèñ. 5. Òàêèì îáðàçîì, 
íåñìîòðÿ íà îáùèé ðîñò ñåéñìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè, â íåêîòîðîì ñìûñ-
ëå ïîëîæåíèå óëó÷øèëîñü. Îäíàêî 
ïîäîáíîå ïîëîæåíèå íå ÿâëÿåòñÿ óñ-
òîé÷èâûì, äëÿ åãî ïîääåðæàíèÿ òðå-
áóþòñÿ àêòèâíîå âåäåíèå ïðîôèëàê-
òè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé.  

 

 
 
Ðèñ. 4. Ñîïîñòàâëåíèå êóìóëÿòèâíûõ ãðàôèêîâ ïîâòîðÿåìîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ 
ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ òåõíîãåííîé ñåéñìè÷íîñòè 
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Èíóþ êàðòèíó ìîæíî âèäåòü íà 
øàõòå «Êîìñîìîëüñêàÿ». Ïî ñðàâíå-
íèþ ñ 2006 ãîäîì îäíîâðåìåííî 

óìåíüøèëèñü ÷àñòîòà ñîáûòèé - ñ 22 â 
äåíü (è 13 - ñâûøå 1000) äî 13 â äåíü 
(è 5.5 - ñâûøå 1000 Äæ) è âìåñòå ñ 

 
 
Ðèñ. 5. Ãðàôèê ïîâòîðÿåìîñòè ñåéñìîñîáûòèé íà ðóäíèêàõ «Îêòÿáðüñêèé», «Òàé-
ìûðñêèé», ø. «Êîìñîìîëüñêàÿ» â 2007 ã. 
 

  
  à)                                     á) 
 

Ðèñ. 6. Ãðàôèê ïîâòîðÿåìîñòè ñåéñìîñîáûòèé íà øàõòå «Êîìñîìîëüñêàÿ» â 2007 ã. 
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íåé ñðåäíÿÿ ýíåðãèÿ îäíîãî ñîáûòèÿ - 
ñ 2800 Äæ (4290 Äæ äëÿ ñîáûòèé ñ 
ýíåðãèåé ñâûøå 1000 Äæ) äî 1615 
Äæ (3030 Äæ - äëÿ ñîáûòèé ñ ýíåðãè-
åé ñâûøå 1000 Äæ). Íî, â òî æå âðå-
ìÿ ãðàôèêè ïîâòîðÿåìîñòè ñòàëè 
ïðèáëèæàòüñÿ îáû÷íîìó ñòåïåííîìó 
âèäó (ðèñ. 2, à è 6, à), õàðàêòåðíîìó 
äëÿ åñòåñòâåííîé è ðàçâèòîé òåõíî-
ãåííîé ñåéñìè÷íîñòè. Áîëåå òîãî, 
ïðè ýòîì äàæå ñòàë âûäåëÿòüñÿ îïàñ-
íûé «õâîñòèê» â äèàïàçîíå êðóïíûõ 
ñîáûòèé (ðèñ. 6, á). Òàêèì îáðàçîì, 
íåñìîòðÿ íà îáùåå ñíèæåíèå ñåéñìè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè, íî îïàñíîñòü 
êðóïíûõ ñîáûòèé íå óïàëà, íî äàæå 
âîçìîæíî íåñêîëüêî âûðîñëà. Îòíî-
ñèòåëüíî êðóïíûå ñòðóêòóðû íå ñíè-
çèëè ñâîþ àêòèâíîñòü, è â êàêîé-òî 
ìåðå íà÷èíàþò «æèòü ñâîåé îòäåëüíîé 
æèçíüþ», ò.å. òåõíîãåííûå ôàêòîðû 
«áóäÿò äðåìëþùèå íàïðÿæåííûå 
ñòðóêòóðû» è äàþò âîçìîæíîñòü âû-
ñâîáîæäåíèÿ óïðóãîé ýíåðãèè. Îñîáî 

îòìåòèì, ÷òî ïîÿâëåíèå «õâîñòèêà» 
ïðåäøåñòâîâàëî àâàðèè, ïðîèçîøåä-
øåé â èþíü 2007 ã. è âåðîÿòíî áûëî 
îäíèì èç åå ïðåäâåñòíèêîâ. 

Â öåëîì, ñîïîñòàâëÿÿ èçìåíåíèÿ, 
ïðîèçîøåäøèå íà ðóäíèêàõ Íîðèëü-
ñêà è íà øàõòå «Êîìñîìîëüñêàÿ», 
ìîæíî âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî 
íà íîðèëüñêèõ ðóäíèêàõ äîñòèãíóò 
ÿâíûé ïðîãðåññ â îáëàñòè ðåãèîíàëü-
íûõ ìåðîïðèÿòèé, ïîçâîëÿþùèõ áëî-
êèðîâàòü êðóïíûå äèíàìè÷åñêèå ñî-
áûòèÿ â î÷åíü ñëîæíûõ óñëîâèÿõ, îä-
íàêî â íåäîñòàòî÷íîé ìåðå êîíòðî-
ëèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå ëîêàëüíûõ ìå-
ðîïðèÿòèé, ÷òî âåäåò ê ÷àñòûì ñîáû-
òèÿì ñðåäíåé è îòíîñèòåëüíî âûñîêîé 
ìîùíîñòè. Íà øàõòå «Êîìñîìîëü-
ñêàÿ», ïî-âèäèìîìó, ëîêàëüíûå ìåðî-
ïðèÿòèÿ áîëåå ýôôåêòèâíû è àäåê-
âàòíû ñèòóàöèè, íî ðåãèîíàëüíûå ìå-
ðîïðèÿòèÿ èìåþò íåäîñòàòî÷íî âûñî-
êèé ýôôåêò è òðåáóþò áîëåå ïðè-
ñòàëüíîãî âíèìàíèÿ.  
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