
 145 

© È.À. Ñàíôèðîâ, À.È. Áàáêèí,  
2007 

 
ÓÄÊ 550.834 

È.À. Ñàíôèðîâ, À.È. Áàáêèí 

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ØÀÕÒÍÛÕ  
ÑÅÉÑÌÎÀÊÓÑÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ  
ÍÀ ÂÅÐÕÍÅÊÀÌÑÊÎÌ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÈ  
ÊÀËÈÉÍÛÕ ÑÎËÅÉ 
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ðóïíåéøåå â Åâðîïå Âåðõíå-
êàìñêîå ìåñòîðîæäåíèå êà-

ëèéíûõ ñîëåé (ÂÊÌÊÑ) ðàñïîëàãàåòñÿ 
â ñðåäíåé ÷àñòè Ïðåäóðàëüñêîãî ïðî-
ãèáà. Ìåñòîðîæäåíèå èíòåíñèâíî 
ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñ 1929 ã., è çíà÷è-
òåëüíàÿ åãî ÷àñòü íàõîäèòñÿ â ïðåäå-
ëàõ æèëîé çàñòðîéêè è êðóïíûõ ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ãîðîäîâ Áå-
ðåçíèêè è Ñîëèêàìñê [3]. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðå-
äîòâðàùåíèþ âîçìîæíûõ àâàðèéíûõ 
ñèòóàöèé, ñâÿçàííûõ ñ âåäåíèåì ãîð-
íîãî ïðîèçâîäñòâà.  

Âîçíèêíîâåíèå àâàðèéíûõ ñèòóà-
öèé íà êàëèéíûõ ðóäíèêàõ îáóñëîâ-
ëåíî íåñîîòâåòñòâèåì ïàðàìåòðîâ âå-
äåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò êîíêðåòíûì ãîð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ðàçðàáîò-
êè. Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäèìî ïîñòî-
ÿííîå è ñâîåâðåìåííîå ïîïîëíåíèå 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ íà âñåõ 
ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. 
Îïåðàòèâíîå ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è 
âîçìîæíî òîëüêî çà ñ÷åò ïðèâëå÷åíèÿ 
ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Âûáîð ìåòî-
äà îáóñëàâëèâàåòñÿ îñîáåííîñòÿìè 
ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ îáúåêòà èçó-
÷åíèÿ. Ñëîæíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå 
(òîíêàÿ ñëîèñòîñòü, íàëè÷èå èíòåí-
ñèâíîé ñêëàä÷àòîñòè ïëàñòîâ, çíà÷è-
òåëüíàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ è ëàòåðàëüíàÿ 
èçìåí÷èâîñòü ñêîðîñòåé ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ óïðóãèõ âîëí) ïðåäîïðåäåëÿåò 
ïðèìåíåíèå ìåòîäà îòðàæåííûõ âîëí 
(ÌÎÂ) ïî ìåòîäèêå îáùåé ãëóáèííîé 
òî÷êè (ÌÎÃÒ) [6]. Ðåàëèçàöèÿ ñåéñ-
ìîàêóñòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé èç ãîð-
íûõ âûðàáîòîê ïîâûøàåò èíôîðìà-
òèâíîñòü ÌÎÃÒ. Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò 
óëó÷øåíèå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè 
ìåòîäà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòíîãî 
ñîñòàâà ðåãèñòðèðóåìîãî âîëíîâîãî 
ïîëÿ, îòñóòñòâèå ðûõëûõ ïðèïîâåðõ-
íîñòíûõ îòëîæåíèé è, ñëåäîâàòåëüíî, 
èíòåíñèâíîãî ïîãëîùåíèÿ ñåéñìè÷å-
ñêîé ýíåðãèè. 

Ìåòîäè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñåéñ-
ìîðàçâåäî÷íûõ èññëåäîâàíèé ÌÎÃÒ 
âî âíóòðåííèõ òî÷êàõ ñðåäû (â ãîðíûõ 
âûðàáîòêàõ) îáóñëîâëåíû ðàçëè÷èåì 
óñëîâèé ðåãèñòðàöèè, íàïðàâëåíèåì 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðóãèõ âîëí, ïðî-
ñòðàíñòâåííûì ðàñïîëîæåíèåì è 
ðàçìåðàìè ïîèñêîâûõ ãåîëîãè÷åñêèõ 
îáúåêòîâ, èõ àêóñòè÷åñêîé êîíòðàñò-
íîñòüþ. Âàæíîå çíà÷åíèå èìåþò ãîð-
íîòåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ 
íàáëþäåíèé (ãåîìåòðèÿ âûðàáîòîê, 
íàëè÷èå âûðàáîòîê â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè îò ëèíèè íàáëþäåíèé, 
ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ âñêðûòîãî 
ïëàñòà è ïð.) Íàèáîëüøàÿ èíôîðìàòèâíîñòü 
øàõòíûõ ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ 
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà òîëüêî ïóòåì 
ðåøåíèÿ ìåòîäè÷åñêèõ âîïðîñîâ îï-

Ê 



 146 

òèìàëüíîãî âûáîðà ïàðàìåòðîâ ñèñ-
òåì ðåãèñòðàöèè. Ïðè ýòîì íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü ðåãèñò-
ðàöèè âîëí ðàçëè÷íûõ êëàññîâ è òè-
ïîâ. Èñïîëüçîâàíèå âîëí ðàçëè÷íûõ 
êëàññîâ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò êðóã 
ðåøàåìûõ ïîèñêîâî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
çàäà÷ è ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èññëåäî-
âàíèÿ â îãðàíè÷åííûõ ãîðíîòåõíè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ. Ðåãèñòðàöèÿ ðàçíî-
òèïíûõ âîëíîâûõ ïîëåé è èõ äàëü-
íåéøàÿ ñîâìåñòíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ 
äàåò âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ áîëåå 
òîíêèõ çàäà÷, òàêèõ êàê: îïðåäåëåíèå 
íåêîòîðûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ðàçðàáàòûâàåìîãî ãîð-
íîãî ìàññèâà, ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòà-
âà, íàëè÷èÿ î÷àãîâ ãàçîâîãî ñêîïëå-
íèÿ. Èìåþò çíà÷åíèå è ìåòîäè÷åñêèå 
ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè 
ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â óñ-
ëîâèÿõ ãîðíîé âûðàáîòêè: îðèåíòà-
öèÿ ñåéñìîïðèåìíèêîâ, íàïðàâëåíèå 
èçëó÷åíèÿ óïðóãèõ êîëåáàíèé, âçàèì-
íîå ðàñïîëîæåíèå ëèíèé âîçáóæäå-
íèÿ è ñáîðà äàííûõ. 

Îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñèñ-
òåì ðåãèñòðàöèè ÿâëÿþòñÿ: ìèíèìàëü-
íîå óäàëåíèå ïóíêòà âîçáóæäåíèÿ 
(ÏÂ) îò ïóíêòà ïðèåìà (ÏÏ) - Xmin; 
ìàêñèìàëüíîå óäàëåíèå ÏÂ îò ÏÏ – 
Xmax; ðàññòîÿíèå ìåæäó ÏÂ – ΔXÏÂ; 
ðàññòîÿíèå ìåæäó ÏÏ – ΔXÏÏ. 

Ïðè ðåøåíèè òîé èëè èíîé çàäà÷è 
êðèòåðèåì óñïåøíîãî ïîëó÷åíèÿ äîñ-
òîâåðíîãî ìàòåðèàëà ÿâëÿåòñÿ ñîîò-
âåòñòâèå ðàçìåðîâ èçëó÷àåìîãî îáú-
åêòà è ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè 
ïðèìåíÿåìîãî ìåòîäà. Íà ïîñëåäíþþ 
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò îï-
òèìàëüíûé âûáîð ïàðàìåòðîâ èíòåð-
ôåðåíöèîííûõ ñèñòåì íàáëþäåíèé 
[4]. Âûáîð ïàðàìåòðîâ ñèñòåì ðåãèñò-
ðàöèè ÌÎÃÒ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíî-
âàíèè ñëåäóþùèõ ïîëîæåíèé: 1) Xmin 
íå äîëæåí ïðåâûøàòü ãëóáèíû áëè-

æàéøåé öåëåâîé ãðàíèöû – Hmin; 2) 
Xmax ñðàâíèìî ñ ãëóáèíîé äàëüíåé 
öåëåâîé ãðàíèöû – Hmax; 3) ΔXÏÂ âû-
áèðàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íåîáõîäè-
ìîé êðàòíîñòüþ íàáëþäåíèé; 4) ΔXÏÏ 
äîëæíî áûòü áîëüøå ðàäèóñà êîððå-
ëÿöèè ñëó÷àéíûõ øóìîâ, íî ìåíüøå ½ 
äëèíû âîëíû – λ, ïðè ýòîì ñëåäóåò 
ó÷èòûâàòü ïðåäåëüíûå ðàçìåðû ïîèñ-
êîâûõ îáúåêòîâ – r â ñîîòâåòñòâèè ñ 
äèàìåòðîì ïåðâîé çîíû Ôðåíåëÿ 
(r=dÔ/2).  

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðåøåíèÿ ìå-
òîäè÷åñêîãî âîïðîñà âûáîðà îïòè-
ìàëüíîé ñèñòåìû íàáëþäåíèé âî 
âíóòðåííèõ òî÷êàõ ñðåäû ïðèâåäåì 
ðåçóëüòàòû îïûòíûõ ðàáîò [2]. Â ïðå-
äåëàõ îäíîãî ïðîôèëÿ ïðèìåíÿëèñü 
äâå ñèñòåìó ðåãèñòðàöèè: 1) òðàäèöè-
îííàÿ äëÿ øàõòíîé ñåéñìîðàçâåäêè - 
Xmin = 2 ì, Xmax = 12 ì, ΔXÏÂ= 
ΔXÏÏ=2 ì; 2) íîâàÿ, îòëè÷àþùàÿñÿ 
òîëüêî øàãîì ïóíêòîâ ïðèåìà - 
ΔXÏÏ=1 ì. Ïàðàìåòðû çàïèñè äëÿ 
îáåèõ ñèñòåì åäèíûå. Îáðàáîòêà è 
èíòåðïðåòàöèÿ âûïîëíÿëèñü ïî îãè-
áàþùåé àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà. Âîë-
íîâûå êàðòèíû ïåðâîé è âòîðîé ÷àñ-
òåé ïðîôèëÿ (ðèñ. 1) ðàçëè÷àþòñÿ ïî 
÷àñòîòå è äèíàìè÷åñêîé âûðàçèòåëü-
íîñòè. Ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòîòà âòî-
ðîé ÷àñòè âûøå â 1,5–2 ðàçà (ðèñ. 2). Ïðè÷èíà ñìåùåíèÿ àìïëèòóäíîãî 
ñïåêòðà â ñòîðîíó âûñîêèõ ÷àñòîò 
ñâÿçàíà ñ óìåíüøåíèåì èíòåðâàëà 
ìåæäó ÏÏ. Åñëè îïòèìàëüíûì äëÿ ðå-
ãèñòðàöèè îïðåäåëåííûõ ïðåîáëà-
äàþùèõ ÷àñòîò âîëí ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà 
íàáëþäåíèé ñ øàãîì ÏÏ ðàâíûì ½ λ, 
òî äëÿ ïåðâîé ÷àñòè ïðîôèëÿ 
(ΔXÏÏ=2 ì) ïðè ñêîðîñòè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ óïðóãèõ âîëí â ñîëÿõ 4000 
ì/ñ èìååì ïðåîáëàäàþùóþ ÷àñòîòó 1 
êÃö. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè óìåíüøåíèè 
ΔXÏÏ äî 1 ìåòðà âåðõíÿÿ ãðàíèöà 
ñïåêòðà ðåãèñòðèðóåìûõ êîëåáàíèé 
ñìåùàåòñÿ ê ÷àñòîòàì ïîðÿäêà 2 êÃö, 
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÷òî íàãëÿäíî èëëþñòðèðóåò ïðåäñòàâ-
ëåííûé ðèñóíîê (ðèñ. 2, â). Íà îñíî-
âàíèè ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ  
ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè àêóñòè÷å-
ñêèõ íàáëþäåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ 
÷àñòîòîé ïîñûëàåìîãî ñèãíàëà (10 – 
12 êÃö) íåîáõîäèìî ðàñïîëîæåíèå 
äàò÷èêîâ ñ øàãîì ≤ 0,1 ì. 

Îäíàêî óâåëè÷åíèå ÷àñòîòíîãî ñî-
ñòàâà ðåãèñòðèðóåìûõ âîëí âåäåò ê 
áîëüøåé òðóäîåìêîñòè ïðîâåäåíèÿ 

àêóñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Â äàííîé 
ñèòóàöèè äëÿ ðåøåíèÿ òðåáóþùèõ âû-
ñîêîé äåòàëüíîñòè çàäà÷, òåîðåòè÷å-
ñêè îáîñíîâàíà è ìåòîäè÷åñêè ðåàëè-
çîâàíà ñëåäóþùàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîâå-
äåíèÿ ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé: Íà ïåðâîì ýòàïå, äëÿ ðåøåíèÿ 
êîíêðåòíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ çà-
äà÷ â âûðàáîòêàõ âûïîëíÿþòñÿ ñåéñ-
ìîðàçâåäî÷íûå èññëåäîâàíèÿ ñ ïðè-
ìåíåíèåì òðàäèöèîííûõ äëÿ øàõòíûõ 

 
Ðèñ.1. Âðåìåííîé ðàçðåç ÌÎÃÒ, ïîëó÷åííûé â ãîðíîé âûðàáîòêå: à) ΔXÏÏ=2 ì; 
á) ΔXÏÏ=1 ì 
 
 

 
Ðèñ. 2. Àìïëèòóäíûé ñïåêòð øàõòíîãî ñåéñìîàêóñòè÷åñêîãî ïðîôèëÿ 
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íàáëþäåíèé ñèñòåì ðåãèñòðàöèè. Ýòî 
ïîçâîëÿåò èçó÷àòü âåñü èíòåðåñóþùèé 
èíòåðâàë ÂÇÒ â ïðåäåëàõ çíà÷èòåëü-
íûõ ïëîùàäåé øàõòíûõ ïîëåé. Íà 
îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ñ ïðèçíàêàìè  
ëîêàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ íåîäíî-
ðîäíîñòåé, êîòîðûå ìîãóò ïðåäñòàâ-
ëÿòü îïðåäåëåííóþ îïàñíîñòü íàðó-
øåíèÿ öåëîñòíîñòè ÂÇÒ, ïðîâîäÿòñÿ 
àêóñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Â äàííîì 
ñëó÷àå àêóñòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïî-
çâîëÿþò äåòàëèçèðîâàòü ãåîëîãè÷å-
ñêèé ðàçðåç è óòî÷íèòü ïðèðîäó âû-
ÿâëåííûõ ðàíåå àíîìàëèé. 

Äëÿ èëëþñòðàöèè ðàáîòû äàííîé 
ñõåìû ïðèâåäёì ðåçóëüòàòû ïðàêòè÷å-
ñêèõ íàáëþäåíèé, ïðîâåäåííûõ â 
ïðåäåëàõ âñêðûòîé ïðè îòðàáîòêå 
ïëàñòà êðóïíîé ñêëàäêè (ðèñ.3). Íà 
ïåðâîì ýòàïå ïðèìåíÿëàñü ìåòîäèêà íå-
ïðîäîëüíîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ ÌÎÃÒ â 
ñåéñìè÷åñêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò. Â 
ðàìêàõ âòîðîãî ýòàïà âûïîëíåíû èñ-
ñëåäîâàíèÿ «Àêóñòî-ÎÃÒ». Òèïîâûå 
ïàðàìåòðû ïðèìåíÿåìûõ ñèñòåì íà-
áëþäåíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. 

Êîíå÷íûé ðåçóëüòàò öèôðîâîé îá-
ðàáîòêè ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ äàííûõ - 

Òàáëèöà 1 
Ïàðàìåòðû ñèñòåìû íàáëþäåíèé 

Ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ Àêóñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
Xmin = 0 ì; 
Xmax = 46 ì; 
ΔXÏÂ = ΔXÏÏ = 2 ì. 
Δt = 0,125 ìñ; 

Xmin = 1 ì; 
Xmax = 12 ì; 
ΔXÏÂ = ΔXÏÏ = 1 ì. 
Δt = 40 ìêñ; 

 

 
Ðèñ. 3. Ñîãëàñîâàíèå âîëíîâûõ ïîëåé â ñåéñìè÷åñêîì (à) è àêóñòè÷åñêîì (á) äèà-
ïàçîíå ÷àñòîò 
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âðåìåííîé ðàçðåç (ðèñ. 3, à) õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ïðåîáëàäàþùèìè ÷àñòîòàìè 
ïîðÿäêà 300-400 Ãö. Â èíòåðâàëå ïè-
êåòîâ 360–405 íà ïðåäñòàâëåííîì 

ôðàãìåíòå ñåéñìè÷åñêîãî âðåìåííîãî 
ðàçðåçà íàáëþäàåòñÿ àíîìàëèÿ âîë-
íîâîãî ïîëÿ, êîòîðàÿ ñîãëàñóåòñÿ â  
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Ðèñ. 4. Âîëíîâûå ïîëÿ ÌÑÏ íà ïðîõîäÿùèõ (à) è îòðàæåííûõ (á) âîëíàõ 
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ïëàíå ñî âñêðûòîé ñêëàäêîé. Ñî-
ãëàñíî âîëíîâîé êàðòèíå ñåéñìè÷å-
ñêîãî âðåìåííîãî ðàçðåçà ñêëàäêà 
íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äàëüøå ïîäîø-
âû ïîêðîâíîé êàìåííîé ñîëè. Â öå-
ëÿõ áîëåå òî÷íîé åå ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ëîêàëèçàöèè ïðîâåäåíû äîïîë-
íèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ àíîìàëüíîé 
çîíû â àêóñòè÷åñêîì äèàïàçîíå ÷àñ-
òîò (ðèñ. 3, á). 

Àêóñòè÷åñêèé âðåìåííîé ðàçðåç ñ 
ïðåîáëàäàþùèìè ÷àñòîòàìè ïîðÿäêà 
1,5 êÃö ïðåäñòàâëåí â åäèíîì ñ 
ñåéñìè÷åñêèì ðàçðåçîì ìàñøòàáå. 
Íà íåì óâåðåííî âûäåëÿåòñÿ ðÿä 
äîïîëíèòåëüíûõ îòðàæàþùèõ ãîðè-
çîíòîâ. Êðîìå òîãî, àêóñòè÷åñêèå 
èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè áîëåå òî÷-
íî îïðåäåëèòü ïðîñòðàíñòâåííóþ 
îðèåíòàöèþ îñè ñêëàäêè. 

Êîíêðåòíûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè ðàçðàáàòûâàåìûõ 
ìåñòîðîæäåíèé è ãîðíîòåõíè÷åñêèå 
óñëîâèÿ äèêòóþò âûáîð òîé èëè 
èíîé ìåòîäèêè øàõòíûõ ñåéñìîàêó-
ñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, áàçèðóþ-
ùåéñÿ íà èñïîëüçîâàíèè òîãî èëè 
èíîãî êëàññà âîëí. 

Òàê äëÿ ìåòîäà ñåéñìè÷åñêîãî 
ïðîñâå÷èâàíèÿ (ÌÑÏ) îñíîâíîé ÿâ-
ëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î âðåìåíè ïðè-
õîäà ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç èññëåäóåìûé 
îáúåêò âîëí. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî 
ïðèìåíåíèå ÌÑÏ ïðè íàëè÷èè äîñ-
òóïà ñ íåñêîëüêèõ ñòîðîí èññëåäóå-
ìîãî ìàññèâà. Êàê ïîêàçûâàåò ïðàê-
òèêà ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà òàêàÿ 
áëàãîïðèÿòíàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåò-
ñÿ êðàéíå ðåäêî. ×àùå âñåãî èìåþò-
ñÿ ëèøü äâå ðàçâåäî÷íûå âûðàáîòêè, 
÷òî çíà÷èòåëüíî ñóæàåò èíôîðìàöè-
îííûå âîçìîæíîñòè ÌÑÏ. Â ïîäîá-
íûõ ñëó÷àÿõ äîñòîâåðíàÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííàÿ ëîêàëèçàöèÿ àíîìàëåîáðà-
çóþùèõ îáúåêòîâ ïðîáëåìàòè÷íà. 
Åñëè ãîðíîòåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðî-
âåäåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâà-

íèé îãðàíè÷èâàþòñÿ îäèíî÷íîé âû-
ðàáîòêîé, âîîáùå íåâîçìîæíî ïðè-
ìåíåíèå ÌÑÏ â ïîäîáíîì âàðèàíòå. 

Â ýòîé ñâÿçè, äîïîëíèòåëüíûå 
òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ðàñ-
êðûâàþòñÿ ïðè ðåàëèçàöèè ÌÑÏ íà 
îòðàæåííûõ âîëíàõ. Íåîñïîðèìûì 
ïðåìóùåñòâîì ïîäîáíîé ðåàëèçà-
öèè ÌÑÏ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ìàññèâà 
ïðè äîñòóïå õîòÿ áû â îäíó âûðà-
áîòêó. 

Ïðè ÌÑÏ íà îòðàæåííûõ âîëíàõ 
âñå ñêîðîñòíûå àíîìàëèè èññëåäóå-
ìîãî ìàññèâà, âûçâàííûå íàëè÷èåì 
ó÷àñòêîâ ïîðîä ñ èçìåíåííûìè ëè-
òîëîãè÷åñêèìè èëè ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèìè ñâîéñòâàìè áóäóò ïðîÿâ-
ëÿòüñÿ â âèäå äîïîëíèòåëüíûõ îòðà-
æàþùèõ ýëåìåíòîâ íà îêîí÷àòåëü-
íîì âðåìåííîì ðàçðåçå. 

Äàííîå ïîëîæåíèå ïîäòâåðæäåíî 
ïðàêòè÷åñêèìè ýêñïåðèìåíòàìè [1]. 
Èçó÷àëñÿ ìàññèâ ìåæäó äâóìÿ ïà-
ðàëëåëüíûìè øòðåêàìè. Â õîäå èñ-
ñëåäîâàíèé ïðîâåäåíû òðàäèöèîí-
íûå ðàáîòû ÌÑÏ íà ïðîõîäÿùèõ 
âîëíàõ è âïåðâûå íà îòðàæåííûõ. 
Êîíå÷íûé ðåçóëüòàò â âèäå âîëíî-
âûõ ïîëåé ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4. 

Àíàëèç äàæå òîëüêî îäíèõ âîëíî-
âûõ êàðòèí ïîêàçûâàåò áîëüøóþ 
èíôîðìàòèâíîñòü âðåìåííîãî ðàç-
ðåçà îòðàæåííûõ âîëí (ðèñ. 4, á). 
Íàðÿäó ñ ÷åòêèì îòðàæåíèåì îò 
ïðîòèâîïîëîæíîãî øòðåêà îäíî-
çíà÷íî âûäåëÿåòñÿ àíîìàëüíàÿ çîíà 
ñ ýëåìåíòàìè äèôðàêöèè â ïðåäåëàõ 
ïèêåòîâ 50 – 62 è âðåìåí îò 6 äî 
37 ìñ, ïðîñòðàíñòâåííàÿ ëîêàëèçà-
öèÿ êîòîðîé äîñòàòî÷íî óâåðåííà. 
Çíà÷èòåëüíîå çàòóõàíèå ñèãíàëà â 
îáëàñòè òåíè îò äàííîé àíîìàëèè 
ïðåäïîëàãàåò âûñîêèå ïîãëîùàþùèå 
ñâîéñòâà. Ïðîâåäåííûå ïîçæå î÷è-
ñòíûå ðàáîòû ïîêàçàëè, ÷òî äàííàÿ 
àíîìàëèÿ, êàê è ïðåäïîëàãàëîñü, âû-
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çâàíà íàëè÷èåì ãàçî-íàñûùåííîé 
çîíû. 

Çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå äîñòî-
âåðíîñòè èíòåðïðåòàöèîííûõ âûâî-
äîâ ïðè ïîèñêå ïîäîáíûõ îáðàçîâà-

íèé âîçìîæíî çà ñ÷åò ñî-
âìåñòíîãî èçó÷åíèÿ çàêî-
íîìåðíîñòåé ðàñïðî- 

 
ñòðàíåíèÿ ðàçíîòèïíûõ 
âîëí. Êðîìå òîãî, ïîäîáíûé 
ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ äîïîë-
íèòåëüíûõ, âàæíûõ ôèçè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîðîäíîãî 
ìàññèâà - êîýôôèöèåíòà 
Ïóàññîíà è îòíîøåíèÿ 
ñêîðîñòåé ïðîäîëüíûõ è 
ïîïåðå÷íûõ âîëí (γ).  

Ïðè ðàçðàáîòêå ïîëå-
âîé òåõíîëîãèè ìíîãî-
âîëíîâûõ ñåéñìîðàçâåäî-
÷íûõ èññëåäîâàíèé òðà-
äèöèîííî âîçíèêàåò âî-
ïðîñ àïïàðàòóðíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ïðîöåññîâ âîç-
áóæäåíèÿ è ïðèåìà ðàç-
íîòèïíûõ ñåéñìè÷åñêèõ 
êîëåáàíèé. Ìåòîäè÷åñêîé 
îñîáåííîñòüþ ñåéñìîðàç-
âåäî÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ 
ÌÎÃÒ â ïîäçåìíûõ âûðà-
áîòêàõ ÂÊÌÊÑ ÿâëÿåòñÿ 
âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåí-
íîé ðåãèñòðàöèè íà ïîëå-
âûõ ñåéñìîãðàììàõ êàê 
ïðîäîëüíûõ òàê è ïîïå-

ðå÷íûõ âîëí ñ èíòåíñèâíîñòüþ, äîñ-
òàòî÷íîé äëÿ èõ äàëüíåéøåé ñîâìå-
ñòíîé èíòåðïðåòàöèè [7]. Îñíîâàíè-
åì ýòîìó ÿâëÿåòñÿ àíàëèç èñõîäíûõ 
ðåãèñòðèðóåìûõ âîëíîâûõ ïîëåé 

Ðèñ. 5. Ñåéñìîãðàììà, ðåãè-
ñòðèðóåìàÿ ïðîäîëüíûìè 
ñåéñìîïðèåìíèêàìè â ãîð-
íîé âûðàáîòêå. 
Îáëàñòè: I – ïðèñóòñòâèÿ çàïè-
ñè; II – âûñîêîãî óðîâíÿ ïî-
âåðõíîñòíûõ âîëí; III – íèçêîãî 
óðîâíÿ ðåãóëÿðíîãî ñèãíàëà; IV 
– áëàãîïðèÿòíàÿ äëÿ ðåãèñòðà-
öèè ïîëåçíîãî ñèãíàëà 
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(ðèñ. 5). Äàííîå ÿâëåíèå ïðîèñõîäèò 
áëàãîäàðÿ îáðàçîâàíèþ îáìåííîé 
âîëíû  

SSP â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè 
îò ïðèåìíîé ëèíèè íà ãðàíèöå «öå-
ëèê – âûðàáîòêà». Â ïðîöåññå äàëü-

 
 

Ðèñ. 6. Ïðîÿâëåíèå ãàçîíàñûùåííûõ çîí íà âðåìåííûõ ðàçðåçàõ (à), ðàñïðåäåëå-
íèÿõ êîìïëåêñíîãî ïàðàìåòðà (á) è ïàðàìåòðà γ (â) 
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íåéøåé öèôðîâîé îáðàáîòêè çàðå-
ãèñòðèðîâàííîãî ñîâîêóïíîãî âîë-
íîâîãî ïîëÿ îòðàæåííûõ âîëí îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñåëåêòèâíîå ðàçäåëåíèå 
ðàçíîòèïíûõ îòðàæåíèé. 

Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòà-
òû ïðàêòè÷åñêèõ ìíîãîâîëíîâûõ 
ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â 
âåðõíåå ïîëóïðîñòðàíñòâî ãîðíîé 
âûðàáîòêè ïðè ïîèñêàõ âîçìîæíûõ 
î÷àãîâ ãàçîíàñûùåíèÿ. Ïî îñîáåííî-
ñòÿì ñòðóêòóðû âîëíîâûõ êàðòèí íà 
ðàçðåçàõ ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ 
âîëí âûäåëÿåòñÿ ïî äâà ó÷àñòêà (ðèñ. 
6, à). Èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ìàññèâà â ïðåäåëàõ âûäå-
ëåííûõ çîí îöåíèâàþòñÿ ïî ñîãëà-
ñîâàííîñòè ïîâåäåíèÿ êîãåðåíòíî-
ñòè, ÷àñòîòû, èíòåíñèâíîñòè è ýô-
ôåêòèâíûõ ñêîðîñòåé äëÿ êàæäîãî 
òèïà âîëí. Ñóììàðíîå ïðîÿâëåíèå 
äàííûõ ïàðàìåòðîâ ïðåäñòàâëåíî â 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîì ðàñ-
ïðåäåëåíèè êîìïëåêñíîãî ïàðàìåò-
ðà (ðèñ. 5, á) [5]. Îáëàñòè ïîâûøåí-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà äëÿ ïðî-
äîëüíûõ âîëí â äàííîì ñëó÷àå óâÿ-
çûâàþòñÿ ñ ãàçîíàñûùåíèåì ìàññè-
âà. Äëÿ ïîïåðå÷íûõ âîëí ñâÿçü ìå-
íåå îäíîçíà÷íàÿ, ïîñêîëüêó âëèÿíèå 
ëèòîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà ìîæåò 
ïðåîáëàäàòü.  Ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ êîìïëåêñ-
íîãî ïàðàìåòðà S-âîëí âûõîäÿò çà 
ïðåäåëû ïåðâîãî àíîìàëüíîãî ó÷à-
ñòêà è ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ââåðõ ïî 
ðàçðåçó. Ïðîÿâëåíèå äàííîé àíîìà-
ëèè òîëüêî äëÿ ïîïåðå÷íûõ âîëí 

ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ëèòîëîãè÷å-
ñêèìè èçìåíåíèÿìè ñëàãàþùèõ ðàç- 
ðåç ïîðîä. Â ðÿäå ñëó÷àåâ èçìåíå-
íèå ñîñòàâà îòëîæåíèé, íàïðèìåð – 
ïîâûøåíèå ãëèíèñòîñòè, áîëåå 
äèôôåðåíöèðîâàíî âëèÿåò íà çíà-
÷åíèÿ ñêîðîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
óïðóãèõ ïîïåðå÷íûõ âîëí. 

Âàæíàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ äëÿ èíòåðïðåòàöèè àíîìàëèé 
âîëíîâîé êàðòèíû ñîäåðæèòñÿ â ïî-
âåäåíèè ïàðàìåòðà γ (ðèñ. 5, â). 
Ðàñïðåäåëåíèå γ ñ ó÷åòîì ðåçóëüòà-
òîâ ñêîðîñòíîãî àíàëèçà, ïðåäñòàâ-
ëåíî â ìàñøòàáå ãëóáèí. Ïîâûøåí-
íûå çíà÷åíèÿ γ ñîñðåäîòî÷åíû â 
âåðõíèõ ÷àñòÿõ àíîìàëèé ïî ïðî-
äîëüíûì âîëíàì. Ïîäîáíîå íàëîæå-
íèå ïîçâîëÿåò ñ áîëüøåé óâåðåííî-
ñòüþ ãîâîðèòü î ãàçîíàñûùåííîñòè 
äàííûõ ó÷àñòêîâ. Çîíû ïîâûøåííûõ 
çíà÷åíèé γ, íåñîâïàäàþùèå ñ âîë-
íîâûìè àíîìàëèÿìè, ìîãóò áûòü 
îáóñëîâëåíû èçìåíåíèåì ëèòîëîãè-
÷åñêîãî ñîñòàâà áåç íàðóøåíèÿ 
ñòðóêòóðû ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà.  Ïðåäñòàâëåííûå èññëåäîâàíèÿ 
èëëþñòðèðóþò îñíîâíûå ìåòîäè÷å-
ñêèå îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè øàõò-
íûõ ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé íà ðóäíèêàõ ÂÊÌÊÑ. Èõ ïðè-
ìåíåíèå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü 
ñòðîåíèå è ñâîéñòâà ãåîëîãè÷åñêèõ 
íåîäíîðîäíîñòåé. Ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé ó÷èòûâàþòñÿ ïðè ôîðìèðî-
âàíèè ïëàíîâ ãîðíûõ ðàáîò è èñ-
ïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå èñõîäíîé 
èíôîðìàöèè äëÿ ãåîìåõàíè÷åñêèõ 
ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ èõ âåäåíèÿ. 
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