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ÏÐÎÃÍÎÇ ÎÁÐÓØÅÍÈÉ ÍÀ ÆÅÇÊÀÇÃÀÍÑÊÎÌ  
ÌÅÄÍÎÌ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÈ 

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîáëåìû ïðîãíîçà êðóïíûõ îáðóøåíèé íà ïðèìåðå Æåçêàçãàí-
ñêîãî ìåäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î 
ïðîöåññå ðàçðóøåíèÿ òâåðäûõ òåë. Îïèñûâàåòñÿ è îáîñíîâûâàåòñÿ ìîäèôèöèðî-
âàííûé êîíöåíòðàöèîííûé êðèòåðèé ðàçðóøåíèÿ òâåðäûõ òåë, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ 
îñíîâíûì ïîäõîäîì äëÿ ïðîãíîçà îáðóøåíèé íà Æåçêàçãàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè, 
ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î äîïîëíèòåëüíûõ ìåòîäàõ ïðîãíîçà, îá îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî 
êîíòðîëþ çà âûðàáîòàííûìè ïðîñòðàíñòâàìè íà Æåçêàçãàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè. 
Ïðèâåäåí ïðèìåð ïðîãíîçà âîçíèêíîâåíèÿ îáðóøåíèÿ íà îäíîì èç ó÷àñòêîâ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Æåçêàçãàíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ñåéñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã, ýíåð-
ãîâûäåëåíèå, ìåäíîå ìåñòîðîæäåíèå. 

Ñåìèíàð № 3 
 

 
åçêàçãàíñêîå ìåñòîðîæäå-
íèå ìåäè (ÆÌÌ) îòðàáà-

òûâàåòñÿ êàìåðíî-ñòîëáîâîé ñèñòå-
ìîé. Îíî âêëþ÷àåò 5 ðóäíèêîâ è îõ-
âàòûâàåò ïëîùàäü 10õ7 êì.  

Äîñòàòî÷íî àêòèâíàÿ åãî ýêñïëóà-
òàöèÿ âåäåòñÿ ñ ñåðåäèíû 20 âåêà. Â 
ðåçóëüòàòå øëî óâåëè÷åíèå ïëîùàäè 
ïîäðàáîòêè çåìíîé ïîâåðõíîñòè, âîç-
ðàñòàíèå ÷èñëà ïåðåêðûòèé, îòðàáî-
òàííûõ çàëåæåé è ñíèæåíèå ïëîùàäè 
íåñóùåãî íàãðóçêó ìàññèâà ãîðíûõ 
ïîðîä. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îòêðû-
òîå âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî èìå-
åò ñóììàðíûé îáúёì ïîðÿäêà 180 
ìëí. ì3 è ïîääåðæèâàåòñÿ äåñÿòêàìè 
òûñÿ÷ ìåæäóêàìåðíûõ öåëèêîâ. 

Ñ ñåðåäèíû 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî 
âåêà â ãåîìåõàíè÷åñêîé îáñòàíîâêå 
íà ÆÌÌ íà÷àëè ïðîèñõîäèòü êà÷åñò-
âåííûå èçìåíåíèÿ, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â 
îáúåäèíåíèè îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ â 
êðóïíûå îñëàáëåííûå ðàéîíû è îá-
ðóøåíèÿõ íàëåãàþùåé òîëùè íà 
áîëüøèõ ïëîùàäÿõ, çà÷àñòóþ ñ âûõî-
äîì íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòüþ [Ãåðà-
ñèìåíêî è äð., 2002]. Òàêèå îáðóøå-

íèÿ ÷àñòî ñîïðîâîæäàëèñü ðàçðóøå-
íèåì íàçåìíûõ è ïîäçåìíûõ ñîîðó-
æåíèé è êîììóíèêàöèé è ïðåäñòàâëÿ-
ëè ñåðüёçíóþ îïàñíîñòü äëÿ æèçíè 
ëþäåé.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøàÿ ÷àñòü 
çàïàñîâ óæå èçâëå÷åíà è øèðîêî 
ïðèìåíÿåòñÿ ïîâòîðíàÿ îòðàáîòêà, 
÷òî ïðèäàåò äîïîëíèòåëüíóþ îñòðîòó 
ïðîáëåìå ïðîãíîçà îáðóøåíèé. Ïðè 
ýòîì çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âûðàáîòîê 
óæå îáðóøåíà (íàõîäèòñÿ â îñëàáëåí-
íîì/íåóñòîé÷èâîì ñîñòîÿíèè). Ìíî-
ãèå îáðóøåíèÿ èìåþò âûõîä íà ïî-
âåðõíîñòü (ïëîùàäü îêîëî 5-6 êì2). 
Ïðèðîñò èõ ïëîùàäè â 2007-2008 ãã. 
ñîñòàâèë îêîëî ¼ êì2. 

Îðãàíèçàöèÿ ðàáîò ïî ãåîìî-
íèòîðèíãó íà Æåçêàçãàíñêîì ìå-
ñòîðîæäåíèè 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíûõ óñëî-
âèé îòðàáîòêè ðóäíûõ çàëåæåé, à 
òàêæå äëÿ ïðèíÿòèÿ ïðàâèëüíûõ è 
ñâîåâðåìåííûõ ðåøåíèé ïî óïðàâëå-
íèþ ãîðíûì äàâëåíèåì (â òîì ÷èñëå è 
ïîãàøåíèþ îòðàáîòàííûõ ó÷àñòêîâ 
äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ïîäçåì-

Æ 
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íûõ îáíàæåíèé) íåîáõîäèìî îñóùå-
ñòâëÿòü ãåîìîíèòîðèíã ìàññèâà ãîð-
íûõ ïîðîä.  

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ 
êîíòðîëÿ çà òåêóùèì ñîñòîÿíèåì ìàñ-
ñèâà ãîðíûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ ïðèìå-
íåíèå ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. 
Ñåéñìè÷åñêàÿ ñåòü ðåãèñòðèðóåò óï-
ðóãèå âîëíû, ãåíåðèðóåìûå ïðè ðàç-
ðóøåíèÿõ, ïðîèñõîäÿùèõ â ìàññèâå 
ãîðíîé ïîðîäû. Èõ àíàëèç ñ ïðèìå-
íåíèåì ìåòîäîâ ñåéñìîëîãèè, ïîçâî-
ëÿåò îïðåäåëèòü êîîðäèíàòû ìåñòà è 
âðåìÿ, ïðîèçîøåäøåãî ðàçðóøåíèÿ, à 
òàêæå åãî ìàñøòàá (ýíåðãîâûäåëåíèå). 
Ïðè ýòîì, çíàÿ ýíåðãîâûäåëåíèå E, 
ìîæíî îöåíèòü ëèíåéíûé ìàñøòàá 
îáðàçîâàâøåãî äåôåêòà L, ñîîòâåòñò-
âóþùåãî ðàçðóøåíèþ. Îñíîâíûìè 
äîñòîèíñòâàìè ìåòîäà ñåéñìè÷åñêîãî 
ìîíèòîðèíãà ÿâëÿþòñÿ: áëèçêèé ê ðå-
æèìó ðåàëüíîãî âðåìåíè, êîíòðîëü çà 
ñîñòîÿíèåì âûðàáîòîê íà áîëüøèõ 
ïëîùàäÿõ, êîíòðîëü çà îáëàñòÿìè ê 
êîòîðûì íåò äîñòóïà. Îí óñïåøíî 
ïðèìåíÿåòñÿ íà ÆÌÌ â êà÷åñòâå îñ-
íîâíîãî ìåòîäà äëÿ ïðîãíîçà îáðó-
øåíèé.  

Ïîìèìî ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà íà ÆÌÌ ïðîâîäÿòñÿ âèçóàëü-
íûå íàáëþäåíèÿ çà èçìåíåíèåì ñî-
ñòîÿíèÿ âûðàáîòîê è èçìåðåíèÿ îñå-
äàíèé ïîâåðõíîñòè âäîëü ïðîôèëü-
íûõ ëèíèé. Îíè âåäóòñÿ â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ðåãëàìåíòîì. Âíåî÷åðåäíûå 
íàáëþäåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íà ó÷àñòêàõ, 
ãäå îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óõóäøå-
íèå ãåîìåõàíè÷åñêîé ñèòóàöèè. Â ÷à-
ñòíîñòè ðåãèñòðàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ 
ñîáûòèé ÿâëÿåòñÿ ñèãíàëîì äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ âíåî÷åðåäíîãî âèçóàëüíîãî 
îáñëåäîâàíèÿ îáëàñòè èõ âîçíèêíî-
âåíèÿ, â ðÿäå ñëó÷àåâ äëÿ íåå òàêæå 
ïðîâîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ãåîìåõà-
íè÷åñêèé àíàëèç. Ñåéñìè÷åñêèé ìî-
íèòîðèíã òàêæå âàæåí è íàèáîëåå 
èíôîðìàòèâåí ïðè îòñëåæèâàíèè 
ðàçâèòèÿ ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ ïîñëå 

åãî íà÷àëà, êîãäà äîñòóï èíòåðåñóþ-
ùåìó ó÷àñòêó çàêðûò. 

Íà Æåçêàçãàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè 
ýêñïëóàòèðîâàëèñü ðàçëè÷íûå ñåéñ-
ìè÷åñêèå ñèñòåìû [Ìàíñóðîâ, Ãåðìàí, 
2007]. Ñ 2007 ã. â êà÷åñòâå îñíîâíîé 
ñèñòåìû ñåéñìîìîíèòîðèíãà èñïîëü-
çóåòñÿ ñèñòåìà ïîñëåäíåãî ïîêîëåíèÿ 
ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè ISS 
International (ÞÀÐ). Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ îíà âêëþ÷àåò 20 äàò÷èêîâ. Â ñèëó 
èõ ïîâåðõíîñòíîãî ðàñïîëîæåíèÿ è 
áîëüøîé ïëîùàäè êîíòðîëèðóåìîé 
îáëàñòè ãëóáèíà âîçíèêíîâåíèÿ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé íå ðàññ÷èòûâàåòñÿ. 
Àíàëèç ðàçìåðîâ çîí àôòåðøîêîâîé 
àêòèâíîñòè (çîí, ãäå íàáëþäàëàñü àê-
òèâíîñòü ñðàçó ïîñëå îáðóøåíèÿ) ïî-
êàçàë, ÷òî äëÿ ÆÌÌ ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü ñëåäóþùóþ ñâÿçü: 

3 )Дж(5,0)м( EL ≈ . 

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèè ðåãèñòðèðóåìîé ïðèìåíÿåìûìè 
ñèñòåìàìè ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèí-
ãà áûë ñîçäàí êàòàëîã ñåéñìè÷åñêèõ 
ñîáûòèé, çàôèêñèðîâàííûõ íà ðóäíè-
êàõ ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòîðûé ñîäåð-
æèò áîëåå 6 400 çàïèñåé. Ñ 1997 ã. 
÷óâñòâèòåëüíîñòü èñïîëüçóåìîé ñèñ-
òåìû ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïî-
çâîëÿëà íàäåæíî ðåãèñòðèðîâàòü ñî-
áûòèÿ ñ ýíåðãîâûäåëåíèåì áîëüøèì 
âåëè÷èíû Emin = 103,6 Äæ ïî âñåé 
ïëîùàäè ìåñòîðîæäåíèÿ, â ðåçóëüòàòå 
ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñèñòåìû 
ñ 1999 ã. – Emin = 103,1 Äæ, à ñ 
2002 ã. – Emin = 102,6 Äæ. 

Ôèçè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î 
ïðîöåññå ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïî-
ðîä 

Äëÿ ïðîãíîçà îáðóøåíèé íà ðóä-
íèêàõ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòüñÿ ñ ìå-
õàíèçìîì èõ âîçíèêíîâåíèÿ. 

Â êà÷åñòâå áàçîâîé ìîäåëè ðàçðóøå-
íèÿ ãîðíûõ ïîðîä ðàññìàòðèâàåòñÿ 
äâóõñòàäèéíàÿ ìîäåëü ðàçðóøåíèÿ òâåð-
äûõ òåë [Äàìàñêèíñêàÿ è äð, 1994]. 
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Ðèñ. 1 Ñõåìà äâóõñòàäèéíîé ìîäåëè ðàçðóøåíèÿ òâåðäûõ òåë: à) íåêîððåëèðîâàííîå 
íàêîïëåíèå äåôåêòîâ / òðåùèí J – 1 ðàíãà, á) êîíöåíòðàöèÿ äåôåêòîâ J – 1 ðàíãà, 
â) îáðàçîâàíèå äåôåêòà ñëåäóþùåãî J ðàíãà 

 
Ñîãëàñíî íåå êàæäîå ðàçðóøå-

íèå/äåôåêò/òðåùèíà J ðàíãà/ìàñø-
òàáà ãîòîâèòñÿ áîëåå ìåëêèìè äåôåê-
òàìè J – 1 ðàíãà. Íà ïåðâîì ýòàïå 
èäåò ñëó÷àéíîå êâàçèðàâíîìåðíîå 
íàêîïëåíèå ðàçðóøåíèé J – 1 ðàíãà. 
Çàòåì âñëåäñòâèå íåîäíîðîäíîñòè 
ñðåäû è ëîêàëüíûõ ïåðåãðóçîê ôîð-
ìèðóþòñÿ îáëàñòè, ãäå êîíöåíòðàöèÿ 
òàêèõ ðàçðóøåíèé áóäåò ïîâûøåííîé 
è ãäå ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ âçàèìî-
äåéñòâèÿ è îáúåäèíåíèÿ äåôåêòîâ. 
Íà çàêëþ÷àþùåì ýòàïå ïðè äîñòèæå-
íèè êîíöåíòðàöèè äåôåêòîâ J – 1 
ðàíãà â äàííîé îáëàñòè êðèòè÷åñêîãî 
ïîðîãîâîãî óðîâíÿ â íåé îáðàçóåòñÿ 
ðàçðóøåíèå J ðàíãà. Äàëåå àíàëîãè÷-
íûì îáðàçîì èç äåôåêòîâ J ðàíãà 
ôîðìèðóþòñÿ ðàçðóøåíèÿ J + 1 ðàíãà 
è ò.ä. 

Â ðåçóëüòàòå ëàáîðàòîðíûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ íà ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëàõ 
áûë óñòàíîâëåí òàêæå êîíöåíòðàöè-
îííûé êðèòåðèé ðàçðóøåíèÿ òâåðäûõ 
òåë, îïðåäåëÿþùèé óñëîâèÿ âîçíèê-
íîâåíèÿ äåôåêòà ñëåäóþùåãî ìàñ-
øòàáíîãî óðîâíÿ / ðàíãà. Îí âîçíè-
êàåò ïðè óñëîâèè, åñëè êîíöåíòðàöè-
îííûé ïàðàìåòð  
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∑
== ,  

ÿâëÿþùèéñÿ îòíîøåíèåì îöåíêè 
ñðåäíåãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äåôåêòà-
ìè Dav ê èõ ñðåäíåìó ðàçìåðó Lav (V – 
ðàññìàòðèâàåìûé îáúåì, ñîäåðæàùèé 
N òðåùèí ðàçìåðîì Li), ïðèìåò çíà÷å-
íèå ìåíüøåå êðèòè÷åñêîé ïîðîãîâîé 
âåëè÷èíû κ* [Æóðêîâ è äð, 1980]. 

Òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå 3* ≈κ , íî â 
ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ äëÿ ðàçðóøåíèé â 
ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä 10...5* ≈κ  
[Ãåðìàí, Ìàíñóðîâ, 2002]. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äâóõñòàäèéíîé 
ìîäåëüþ ðàçðóøåíèÿ òâåðäûõ òåë, 
ñôîðìóëèðîâàííîé íà îñíîâå äàííûõ 
ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ñóùå-
ñòâóåò åäèíûé ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì 
ðàçâèòèÿ ðàçðóøåíèÿ, ÷òî ãîâîðèò î 
ñàìîïîäîáèè ðàçðóøåíèÿ íà ðàçíûõ 
ìàñøòàáíûõ óðîâíÿõ. Â ïîëüçó ñàìî-
ïîäîáèÿ ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä íà 
ðàçíûõ ìàñøòàáíûõ óðîâíÿõ ñâèäå-
òåëüñòâóåò òî, ÷òî â ñåéñìîëîãèè òàê-
æå õîðîøî èçâåñòíà è íàøëà øèðîêîå 
ïðèìåíåíèå ïîäîáíàÿ ìîäåëü. Îíà 
ïîëó÷èëà íàçâàíèå ìîäåëü ëàâèíîîá-
ðàçíîãî íàêîïëåíèÿ òðåùèíîâàòîñòè 
[Ìÿ÷êèí è äð., 1975]. Êîíöåíòðàöè-
îííûé êðèòåðèé òàêæå óñïåøíî ïðè-
ìåíÿëñÿ íà ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáíûõ 
óðîâíÿõ: ïðè ñðåäíåñðî÷íîì ïðîãíî-
çå çåìëåòðÿñåíèé [Ñîáîëåâ, Çàâüÿëîâ, 
1980] (â ÷àñòíîñòè êàê îäèí èç îñíîâ-
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íûõ ïàðàìåòðîâ â àëãîðèòìå ïî-
ñòðîåíèÿ êàðò îæèäàåìûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé [Ñîáîëåâ è äð., 1990]), ïðè 
ïðîãíîçå ãîðíûõ óäàðîâ íà Êèðîâ-
ñêîì ðóäíèêå ÏÎ «Àïàòèò», èçâåñòíî 
î ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ åãî 
ïðèìåíåíèÿ äëÿ äàííûõ ñî ÑÊÐÓ-2 
(Çàïàäíûé Óðàë), Ñåâåðîóðàëüñêîãî 
áîêñèòîâîãî ðóäíèêà è Òàøòàãîëüêîãî 
ðóäíèêà [Çàâüÿëîâ, 2006]. 

Êîíöåïöèÿ ñàìîïîäîáèÿ ïðîöåññà 
ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä íà ðàçíûõ 
ìàñøòàáíûõ óðîâíÿõ ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â 
ñåéñìîëîãèè ïðè ëàáîðàòîðíûõ èñïû-
òàíèÿõ, ïðîãíîçèðîâàòü ñâîéñòâà 
ñèëüíîé ñåéñìè÷íîñòè, íà îñíîâå èçó-
÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé âîçíèêíîâå-
íèÿ ñëàáûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé (î 
íèõ çíà÷èòåëüíî áîëüøå èíôîðìà-
öèè). 

Ïðîãíîç îáðóøåíèé íà Æåç-
êàçãàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè 

Òðàäèöèîííûì ïîäõîäîì ê îöåíêå 
îïàñíîñòè ïî äàííûì ñåéñìè÷åñêîãî 
ìîíèòîðèíãà íà ÆÌÌ ÿâëÿëîñü ðàñ-
ñìîòðåíèå â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïðè-
çíàêîâ âîçíèêíîâåíèÿ îïàñíîé ñèòóà-
öèè: çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ñåéñ-
ìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà ëîêàëüíîì 
ó÷àñòêå è/ èëè ðåãèñòðàöèÿ åäèíè÷-
íûõ ñîáûòèé ñ ìîùíûì ýíåðãîâûäå-
ëåíèåì. 

Çíà÷èòåëüíàÿ àêòèâèçàöèÿ ñëàáîé 
ñåéñìè÷íîñòè ðàññìàòðèâàëàñü êàê 
ïðèçíàê äëÿ îòíåñåíèÿ âûåìî÷íûõ 
åäèíèö ê îñëàáëåííûì, à ðåãèñòðàöèÿ 
íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå ñåéñìè-
÷åñêèõ ñîáûòèé ñ ýíåðãîâûäåëåíèåì 
áîëüøèì 104 Äæ ñëóæèëî ïîâîäîì 
äëÿ åãî îòíåñåíèÿ ê íåóñòîé÷èâûì 
èëè ê çîíå èíòåíñèâíûõ ñäâèæåíèé 
[Ìåòîäè÷åñêèå …, 1999]. 

Äîïîëíèòåëüíî äëÿ ëîêàëüíîãî 
ïðîãíîçà îáðóøåíèé íà ÆÌÌ áûëè 
ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ ïîäõîäà, îñíî-
âàííîãî íà àíàëèçå àêòèâíîñòè ïðî-
öåññà ðàçðóøåíèÿ, ðàçâèâàåìûé â 

ÔÒÈ èì. À.Ô. Èîôôå ÐÀÍ [Êóêñåí-
êî è äð., 1987]. Îí äîñòàòî÷íî óñ-
ïåøíî ïðèìåíÿëñÿ ðàíåå íà ÑÓÁÐå 
[Tomilin, Voinov, 1995; Mansurov, 
2001] äëÿ ïðîãíîçà ãîðíûõ óäàðîâ. 
Êðèòåðèåì ïåðåõîäà ðàññìàòðèâàå-
ìîãî ó÷àñòêà ìàññèâà â îïàñíîå ñî-
ñòîÿíèå (ïåðåõîäà ïðîöåññà ðàçðóøå-
íèÿ íà ñëåäóþùèé ìàñøòàáíûé óðî-
âåíü) ñ÷èòàëîñü óìåíüøåíèå ñî âðå-
ìåíåì ñðåäíèõ çíà÷åíèé âðåìåííûõ 
èíòåðâàëîâ ìåæäó õðîíîëîãè÷åñêè 
ïîñëåäîâàòåëüíûìè ñåéñìè÷åñêèìè 
ñîáûòèÿìè â íåì ñ îäíîâðåìåííûì 
óâåëè÷åíèåì èõ êîýôôèöèåíòà âà-
ðèàöèè (îòíîøåíèÿ ñðåäíåãî êâàäðà-
òè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ê ñðåäíåìó 
çíà÷åíèþ). Àïðîáàöèÿ äàííîãî ïîä-
õîäà íà ÆÌÌ ïîêàçàëà ñâîþ ïîëåç-
íîñòü äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ òàêîãî 
êëàññà äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé êàê îá-
ðóøåíèÿ [Mansurov, 2002]. Îäíàêî 
âðåìÿ åãî íàñòóïëåíèÿ íå ìîãëî áûòü 
îöåíåíî ñ áîëüøîé ñòåïåíüþ äîñòî-
âåðíîñòè, ÷òî ñâÿçàíî ñ áîëüøîé ñêî-
ðîñòüþ ïðîòåêàíèÿ ïîñëåäíåé ñòàäèè, 
à òàêæå ñ íåäîñòàòî÷íîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòüþ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà, íå ïî-
çâîëÿþùåé ðåãèñòðèðîâàòü äîñòàòî÷-
íîå ÷èñëî ïðåäâàðÿþùèõ îáðóøåíèå 
ñëàáîýíåðãåòè÷åñêèõ ñîáûòèé.  

Â ñâÿçè ñî ñêîðîòå÷íîñòüþ îáðó-
øåíèé íà ÆÌÌ îñîáîå çíà÷åíèå 
ïðèîáðåòàåò àíàëèç ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî/ìàñøòàáíîãî 
ðàñïðåäåëåíèé çàðåãèñòðèðîâàííûõ 
ñîáûòèé, à òàêæå èõ èçìåíåíèÿ ñî 
âðåìåíåì. Ïðèìåíåíèå êîíöåíòðàöè-
îííîãî êðèòåðèÿ ðàçðóøåíèÿ òâåðäûõ 
òåë [Æóðêîâ è äð., 1980] ïîçâîëÿåò 
ïðîâîäèòü òàêîé àíàëèç.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûì ìå-
òîäîì âûäåëåíèÿ îïàñíûõ çîí íà îñ-
íîâå äàííûõ ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà íà ðóäíèêàõ ÆÃÌÊ ÿâëÿåòñÿ 
ìîäèôèöèðîâàííûé êîíöåíòðàöèîí-
íûé êðèòåðèé ðàçðóøåíèÿ òâåðäûõ 
òåë [Ãåðìàí, 2002; Ãåðìàí, Ìàíñó-
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ðîâ, 2002, Ìàíñóðîâ, Ãåðìàí, 2007]. 
Ïðè ýòîì äëÿ îöåíêè êîíöåíòðàöèè 
äåôåêòîâ èñïîëüçîâàëñÿ íå êîíöåí-
òðàöèîííûé ïàðàìåòð k, à ïàðàìåòð 
ñáëèæåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé κ , 
êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ äëÿ êàæäîé 
ïàðû ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ñ èíäåê-
ñàìè i è j áåç ïðèìåíåíèÿ ïðîöåäóðû 
îñðåäíåíèÿ, îí õàðàêòåðèçóåò âîç-
ìîæíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñîáûòèé ñ 
èíäåêñàìè i è j:  

2/)( ji

ij
ij LL

d
+

=κ , 

ãäå ijd  – ðàññòîÿíèå ìåæäó ãèïîöåí-

òðàìè/ýïèöåíòðàìè ñîáûòèÿìè, à iL  

è jL  – ðàçìåðû ñîîòâåòñòâóþùèõ èì 

äåôåêòîâ. 
Óñëîâèå âîçíèêíîâåíèÿ îïàñíîé 

ñèòóàöèè *κ<κ ij  ìîæíî çàïèñàòü â 

âèäå *2/)(
κ<

+
=κ

ji

ij
ij LL

d
 èëè 

2/)( ** jiij LLd κ+κ< . 

Â ðàìêàõ äàííîãî ïîäõîäà âçàè-
ìîäåéñòâèå äâóõ äåôåêòîâ âîçìîæ-
íî, åñëè ïåðåñåêàþòñÿ îáëàñòè èõ 
âëèÿíèÿ, èìåþùèå ðàäèóñ L*κ /2. 
×åì êðóïíåå äåôåêò ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ñîáûòèþ, òåì áîëüøå ðàçìåð 
ýòîé çîíû. Öåïî÷êè èç äàííûõ çîí 
îáðàçóþò îïàñíûå îáëàñòè, ãäå 
ìîæíî îæèäàòü âîçíèêíîâåíèÿ îá-
ðóøåíèÿ. 

Äàííàÿ ìîäèôèêàöèÿ êîíöåíòðà-
öèîííîãî êðèòåðèÿ ðàçðóøåíèÿ òâåð-
äûõ òåë õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåä-
ñòàâëåíèÿìè ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ. 
Òèïè÷íîé ôîðìóëîé äëÿ íàïðÿæåíèé 
âîêðóã òðåùèíû ðàçìåðîì L , íà ðàñ-
ñòîÿíèè r  ÿâëÿåòñÿ:  

)(
2

θ
π

=σ θf
r

K
 

 
  

 
 

Ðèñ. 2 Öåïî÷êè èç çîí âëèÿíèÿ ñîáû-
òèé, îáðàçóþùèå ïîòåíöèàëüíî îïàñ-
íûå îáëàñòè: à) íà ïëîñêîñòè (åñëè íåò 
äàííûõ î ãëóáèíå), á) â ïðîñòðàíñòâå 

 
[Ïàðòîí, 1990, ñ. 79], ãäå )(θθf  – 

ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé 
ïî óãëîâîé êîîðäèíàòå, à êîýôôèöè-
åíò èíòåíñèâíîñòè K îáû÷íî ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ â âèäå YLK e πσ= , ãäå 

Y – “K-òàðèðîâêà”, eσ  – âíåøíåå íà-

ïðÿæåíèå, äåéñòâóþùåå íà òðåùèíó 
[Ïàðòîí, 1990, ñ. 102; Das , Scholz, 
1981], òîãäà âûðàæåíèå äëÿ íàïðÿ-
æåíèé ïðèîáðåòàåò âèä: 

2
)(θσ

=σ θYf
r
L e , 

îòêóäà 

( )
2/),,(

2
)(

2

2

LL
Yf

r e
e σθσκ′=

σ
θσ

= θ . 
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Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïðåíåáðå÷ü 
çàâèñèìîñòüþ îò óãëîâîé êîîðäèíàòû 
(çàìåíèòü )(θθf  íà êîíñòàíòó – îðè-

åíòàöèÿ äåôåêòîâ â ìàññèâå ãîðíûõ 
ïîðîä, êàê ïðàâèëî, íå èçâåñòíà), òî 
ïîëó÷èòñÿ, ÷òî ðàäèóñ îïàñíîé çîíû 
âîêðóã òðåùèíû – çîíû ïîâûøåííûõ 
íàïðÿæåíèé çàäàåòñÿ òàêèì æå îáðà-
çîì êàê ðàäèóñ çîíû âëèÿíèÿ ñîáûòèÿ 
â ìîäèôèöèðîâàííîì êîíöåíòðàöè-
îííîì êðèòåðèè, ò.å. êðèòè÷åñêîìó 
çíà÷åíèþ êîíöåíòðàöèîííîãî ïàðà-
ìåòðà ìîæíî ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñò-
âèå êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå íàïðÿæå-
íèÿ (êðèòåðèè ðàçðóøåíèÿ ñ êðèòè÷å-
ñêèìè íàïðÿæåíèÿìè òàêæå èìåþò 
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â èíæå-
íåðíîé ïðàêòèêå). Áîëüøèå çíà÷åíèÿ 
íàïðÿæåíèé ñîîòâåòñòâóþò ìàëûì 
çíà÷åíèÿì ïàðàìåòðà ñáëèæåíèÿ ñî-
áûòèé. Èíòåðåñíûì ðåçóëüòàòîì òàê-
æå ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ 
âûðàæåíèåì äëÿ 'κ  êðèòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå ïàðàìåòðà ñáëèæåíèÿ ñîáû-
òèé/êîíöåíòðàöèîííîãî ïàðàìåòðà 
áóäåò âîçðàñòàòü ïðè óâåëè÷åíèè äåé-
ñòâóþùèõ â ìàññèâå íàïðÿæåíèé. 

Ïðè îöåíêå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíî-
ñòè íà ÆÌÌ öåïî÷êè çîí âîêðóã ñî-
áûòèé ñ ðàäèóñîì L*κ /2 ðàññìàòðè-
âàþòñÿ êàê íàèáîëåå îïàñíûå. Äëÿ 
óñëîâèé ÆÌÌ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî 
îáëàñòè, âûäåëåííûå äëÿ 8* =κ  îò-
íîñÿòñÿ ê ïîòåíöèàëüíî îïàñíûì, à 
äëÿ 5* =κ  – ê êðèòè÷åñêèì (íåóñòîé-
÷èâûì) èëè óæå îáðóøåííûì. Òàêèì 
îáðàçîì, äëÿ ìàññèâà Æåçêàçãàíñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðåäñòàâëåííîãî ïå-
ðåìåæàþùèìèñÿ ñëîÿìè ñåðûõ ïåñ÷à-
íèêîâ è êðàñíîöâåòíûõ ïîðîä (àëåâ-
ðîëèòîâ, àðãèëëèòîâ) çíà÷åíèå ïàðà-
ìåòðà ñáëèæåíèÿ, ïðè êîòîðîì ïðî-
èñõîäÿò îáðóøåíèÿ ïîäðàáîòàííîé 
òîëùè ïîðîä ñ ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè 
â äåñÿòêè è ñîòíè ìåòðîâ, ðàâíî 

8...5* ≈κ .  

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàçäåëåíèÿ 
ïðîöåññîâ ðàçðóøåíèÿ íà ðàçëè÷íûõ 
ãîðèçîíòàõ ïðèìåíÿåòñÿ ñîîòâåòñò-
âóþùàÿ ôèëüòðàöèÿ ñîáûòèé. Êàê 
ïðàâèëî, äëÿ àíàëèçà èñïîëüçóþòñÿ 
äàííûå çàðåãèñòðèðîâàííûå çà ïî-
ñëåäíèå äâà ãîäà. Åùå îäíîé îñîáåí-
íîñòüþ îöåíêè ñåéñìè÷åñêîé îïàñíî-
ñòè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñîáûòèÿ, èìåþ-
ùèå ýíåðãîâûäåëåíèå E > Emax, ïðè 
ðàñ÷åòå èõ ðàçìåðà L ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ êàê ñîáûòèÿ ñ E = Emax, ýòî ïîçâî-
ëÿåò èçáåæàòü èçëèøíåãî óâåëè÷åíèÿ 
çîíû âëèÿíèÿ òàêîãî ñèëüíîãî ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ. Êàê ïðàâèëî, 
Emax ≈ 100Emin…1000Emin [Ãåðìàí, 
Ìàíñóðîâ, 2002]. 

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèîí-
íîãî êðèòåðèÿ ðàçðóøåíèÿ òàêæå 
âàæíî òî, ÷òî êàæäîå ñèëüíîå ñîáû-
òèå ãîòîâÿò ñîáûòèÿ, ýíåðãîâûäåëå-
íèå êîòîðûõ äî òðåõ äåñÿòè÷íûõ ïî-
ðÿäêîâ ìåíüøå [Ãåðìàí, Ìàíñóðîâ, 
2002], ò.å. äëÿ ïðîãíîçà ñîáûòèé ñ 
ýíåðãîâûäåëåíèåì E ñåéñìè÷åñêàÿ 
ñåòü äîëæíà óâåðåíî ðåãèñòðèðîâàòü 
ñîáûòèÿ ñ ýíåðãîâûäåëåíèåì 1000/E . 
Êðîìå òîãî, àíàëèç âûðàæåíèÿ äëÿ 
âû÷èñëåíèÿ κ  ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ 
åãî îïðåäåëåíèÿ ñ îøèáêîé, íå ïðå-
âûøàþùåé 50%, ñåéñìè÷åñêàÿ ñåòü 
äîëæíà ïîçâîëÿòü:  

- íàõîäèòü êîîðäèíàòû ãèïîöåíòðîâ 
ñîáûòèé ñ îøèáêîé, íå ïðåâûøàþùåé 
äâóõ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ äåôåêòà, ñî-
îòâåòñòâóþùåãî ñîáûòèþ (ïîðÿäêà 10 
ìåòðîâ äëÿ ñëàáûõ ñîáûòèé),  

- äîñòàòî÷íî òî÷íî îïðåäåëÿòü 
ýíåðãîâûäåëåíèå ñåéñìè÷åñêîãî ñî-
áûòèÿ, èñïîëüçóåìîå äëÿ ðàñ÷åòà ëè-
íåéíîãî ðàçìåðà äåôåêòà, ñ îøèáêîé, 
íå ïðåâûøàþùåé 300% (0,5 äåñÿòè÷-
íîãî ïîðÿäêà ïî ýíåðãîâûäåëåíèþ).  

Ê ñîæàëåíèþ, óñòàíîâëåííûå ñèñ-
òåìû ìîíèòîðèíãà íå âñåãäà ïîçâî-
ëÿþò ðåãèñòðèðîâàòü ñîáûòèÿ ñ íåîá-
õîäèìîé òî÷íîñòüþ, ÷òî â ðÿäå ñëó÷à-
åâ ìîæåò çíà÷èòåëüíî ñíèæàòü ýô-
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ôåêòèâíîñòü îïèñàííîé ïðîöåäóðû 
ïðîãíîçà. Ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ ðàñøèðåíèåì óñòàíîâëåí-
íîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà, ñ óâåëè÷å-
íèåì ïëîòíîñòè ñåòè äàò÷èêîâ. 

Ïåðâûå ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ ìî-
äèôèöèðîâàííîãî êîíöåíòðàöèîííî-
ãî êðèòåðèÿ äëÿ ðåàëüíîãî ïðîãíîçà 
íà ÆÌÌ áûëè ïðåäïðèíÿòû â 2005 ã. 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, òîãäà èìå-
ëèñü òîëüêî äàííûå î ñåéñìè÷íîñòè, 
áûëè óñïåøíûìè – óäàëîñü ñïðîãíî-
çèðîâàòü êðóïíîå ðàçðóøåíèå [Ìàí-
ñóðîâ, Ãåðìàí, 2007]. Ñ ñåíòÿáðÿ 
2007 ã. íà ÆÌÌ äàííûé êðèòåðèé 
áûë âíåäðåí â êà÷åñòâå îñíîâíîãî. Çà 
ýòî âðåìÿ áûëè ñïðîãíîçèðîâàíû âñå 
îñíîâíûå îáðóøåíèÿ. Ïåðâûé ïðî-
ãíîç îïàñíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ äåëà-
åòñÿ, êàê ïðàâèëî, çà ìåñÿö äî ðåàëè-
çàöèè îáðóøåíèÿ. 

Äîïîëíèòåëüíûìè âàæíûìè ïðåä-
âåñòíèêàìè ãîòîâÿùåãîñÿ êðóïíîãî 
îáðóøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ «ñåéñìè÷åñêèå 
áðåøè» ïåðâîãî è âòîðîãî ðîäà (îá-
ëàñòè ñî ñëàáîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ), à òàêæå ìèãðàöèÿ ñåéñìè÷-
íîñòè [Ìîãè, 1988]. 

Ñåéñìè÷åñêîé áðåøüþ ïåðâîãî 
ðîäà ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåçàòðî-
íóòàÿ ñåéñìè÷íîñòüþ îáëàñòü, íàõî-
äÿùàÿñÿ â îêðóæåíèè îáëàñòåé, ãäå â 
íåäàâíåì ïðîøëîì íàáëþäàëèñü ñèëü-
íûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ è ïðîèñõî-
äèëè ðàçðóøåíèÿ è îáðóøåíèÿ. Ïðè 
ýòîì îíà ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíûì áàðü-
åðîì ìåæäó íèìè, êàê ïðàâèëî íàõî-
äÿùèìñÿ ïîä äåéñòâèåì ïîâûøåííîé 
íàãðóçêè. Åå îáðóøåíèå ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê âîçíèêíîâåíèþ â íåé ñèëüíîãî ñî-
áûòèÿ ñ îáúåäèíåíèåì ïðèëåãàþùèõ 
îáðóøåííûõ îáëàñòåé.  

 
 
Ðèñ. 3. Ñèòóàöèÿ â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå äî îáðóøåíèÿ 
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Ïåðåðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé, 
âûçâàííîå âîçíèêíîâåíèåì îáðóøå-
íèÿ, ìîæåò òàêæå ïîñëóæèòü ïðè÷è-
íîé âîçíèêíîâåíèÿ ìèãðàöèè ñåéñ-
ìè÷íîñòè ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì îáðó-
øåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàñòåé. 
Óñòàíîâëåíèÿ òàêèõ òðåíäîâ â ðàçâè-
òèè ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ ìîæåò ïî-
çâîëèòü ïðîãíîçèðîâàòü ìåñòî áóäó-
ùåãî îáðóøåíèÿ. 

Ñåéñìè÷åñêîé áðåøè âòîðîãî ðîäà 
ñîîòâåòñòâóåò îáëàñòü, ãäå íàáëþäà-
åòñÿ âðåìåííîé çàòèøüå ñåéñìè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè, íåîáõîäèìîå äëÿ àêêóìó-
ëèðîâàíèÿ ýíåðãèè äëÿ åå îêîí÷à-
òåëüíîãî ðàçðóøåíèÿ. ×àñòî âîêðóã 
äàííûõ îáëàñòåé îäíîâðåìåííî íà-
áëþäàåòñÿ àêòèâèçàöèÿ ñåéñìè÷íîñòè 
ñ ôîðìèðîâàíèåì òàê íàçûâàåìûõ 
êîëüöåâûõ ôîðì ñåéñìè÷íîñòè, êîòî-
ðûå î÷åð÷èâàþò êîíòóð ãîòîâÿùåãîñÿ 
îáðóøåíèÿ. 

Äîïîëíèòåëüíîå ïîâûøåíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðîãíîçà äîñòèãàåòñÿ 
ïðè ñîïîñòàâëåíèè äàííûõ ñåéñìè÷å-
ñêîãî ìîíèòîðèíãà è èõ àíàëèçà ñ àê-
òàìè î âèçóàëüíûõ îáñëåäîâàíèÿõ 
ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê, ñ èõ ãåîìåõà-
íè÷åñêèìè ïëàíàìè, ðåçóëüòàòàìè äî-
ïîëíèòåëüíîãî ãåîìåõàíè÷åñêîãî àíà-
ëèçà (ïðåæäå âñåãî ñ ðàñ÷åòàìè êî-
ýôôèöèåíòà çàïàñà ïðî÷íîñòè öåëè-
êîâ), à òàêæå ñ ãåîäåçè÷åñêèìè èçìå-
ðåíèÿìè îñåäàíèé âäîëü ïðîôèëüíûõ 
ëèíèé íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè.  

Ïðèìåð ïðîãíîçà îáðóøåíèÿ íà 
Æåçêàçãàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè 

Ðàññìîòðèì ïðèìåð ïðîãíîçà îä-
íîãî èç íåäàâíî ïðîèçîøåäøåãî îá-
ðóøåíèÿ, îõâàòèâøèõ ïàíåëè Þ-4, Þ-
2 è 5à (ñì. ðèñ. 3, 4). Åãî íàèáîëåå 
àêòèâíàÿ ôàçà, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ 
âûñîêîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, 

 
 
Ðèñ. 4. Ñèòóàöèÿ â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå ïîñëå íà÷àëà îáðóøåíèÿ 
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ïðèøëàñü íà 17-18 íîÿáðÿ 2008 ã. 
Ãëóáèíà ðàáîò íà äàííîì ó÷àñòêå ñî-
îòâåòñòâóåò 200 ì. Ñ çàïàäà è âîñòîêà 
îáëàñòü îãðàíè÷åíà ôëåêñóðàìè. Çà 
âîñòî÷íîé ôëåêñóðîé èäåò îáðóøåí-
íûé ó÷àñòîê. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ñèòóàöèÿ 
ñëîæèâøàÿñÿ äî íà÷àëà îáðóøåíèÿ, 
íà 17.11.2008. Íà íåì ïîêàçàíî ñî-
ñòîÿíèå öåëèêîâ, óñòàíîâëåííîå â ðå-
çóëüòàòå âèçóàëüíûõ îáñëåäîâàíèé. 
×åðòî÷êè íà öåëèêàõ îòðàæàþò ñòå-
ïåíü èõ íàðóøåííîñòè: îäíà ÷åðòî÷êà 
ñîîòâåòñòâóåò òîìó, ÷òî îêîëî 10% 
öåëèêà ïîòåðÿëî íåñóùóþ ñïîñîá-
íîñòü, äâå ÷åðòî÷êè – îêîëî 30% è 
òðè ÷åðòî÷êè – îêîëî 60%.  

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû ñåéñìè÷åñêèå 
ñîáûòèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûå ñ 
2006 ã. èì ñîîòâåòñòâóþò ìàëåíüêèå 
æèðíûå îêðóæíîñòè (èõ äèàìåòð ñî-
îòâåòñòâóåò óäâîåííîìó ðàçìåðó 
äåôåêòà). Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ ñî-
áûòèé ñ 2006 ã. áûëà ïðèáëèçèòåëü-
íî ïîñòîÿííîé. Íåêîòîðîå åå ñíè-
æåíèå îòìå÷àëîñü òîëüêî â ïåðâîé 
ïîëîâèíå 2007 ã. è ñ ñåíòÿáðÿ ïî 
íîÿáðü 2008 ã. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû òàêæå 
êîíòóðû ïîñòîÿííûõ çíà÷åíèé ïà-
ðàìåòðà ñáëèæåíèÿ ñîáûòèé. ×åð-
íûå âíóòðåííèå êîíòóðû ñîîòâåòñò-
âóþò çíà÷åíèþ ïàðàìåòðà ñáëèæå-
íèÿ, ðàâíîìó 5 (êðèòè÷åñêàÿ îá-
ëàñòü), à áîëüøèå ñåðûå êîíòóðû – 
ïàðàìåòðó ñáëèæåíèÿ, ðàâíîìó 8 
(ïîòåíöèàëüíî îïàñíàÿ îáëàñòü). 
Ôîðìèðîâàíèå äîñòàòî÷íî îáøèð-
íûõ îáëàñòåé ñ êðèòè÷åñêèì ñáëè-
æåíèåì ñîáûòèé â ðàññìàòðèâàåìîì 
ðàéîíå îòìå÷àëîñü óæå â êîíöå 
2007 ã. Èìåííî ñ ýòîãî âðåìåíè íà 
îñíîâå äàííûõ ñåéñìè÷åñêîãî ìîíè-
òîðèíãà äàííûé ðàéîí ñòàë ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê ðàéîí ñ îïàñíî-
ñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ îáðóøåíèÿ. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3 íàáëþäàåòñÿ 
äîñòàòî÷íî õîðîøåå ñîâïàäåíèå îá-

ëàñòåé ñ íàèáîëüøèìè íàðóøåíèÿìè 
öåëèêîâ è îáëàñòÿìè, ãäå áûëî çà-
ðåãèñòðèðîâàíî íàèáîëüøåå ÷èñëî 
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. Îáëàñòè ñ 
íàðóøåííûìè öåëèêàìè òàêæå õî-
ðîøî ñîâïàäàþò ñ êîíòóðàìè ïîñòî-
ÿííûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà ñáëèæå-
íèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. 

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà ñèòóà-
öèÿ â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå â 
ïåðâîå âðåìÿ ïîñëå îáðóøåíèÿ, íà 
22.01.2009. Ñîáûòèÿ è íàðóøåíèÿ 
öåëèêîâ äî 17.11.2008 ïîêàçàíû 
ñåðûì öâåòîì, à ïîñëå – ÷åðíûì.  

Âèäíî, ÷òî áûëî çàðåãèñòðèðî-
âàíî äîñòàòî÷íî ìíîãî íîâûõ 
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, â òîì ÷èñëå 
íåñêîëüêî ñî çíà÷èòåëüíûì ýíåð-
ãîâûäåëåíèåì. Áîëüøèíñòâî ñîáû-
òèé áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû â âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè ðàññìàòðèâàåìîãî 
ðàéîíà. Çíà÷èòåëüíî âûðîñëà ïëî-
ùàäü îáëàñòåé ñ íàðóøåíèÿìè öå-
ëèêîâ, âîçðîñëà òàêæå ñòåïåíü íà-
ðóøåííîñòè. Îáëàñòü âîçíèêíîâå-
íèÿ íîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé è 
íîâûõ íàðóøåíèé â öåëèêàõ äîñòà-
òî÷íî õîðîøî ñîâïàäàåò ñ ðàíåå 
âûäåëåííûìè êîíòóðàìè ìàëûõ 
çíà÷åíèé ïàðàìåòðà ñáëèæåíèÿ. 
Òàêèì îáðàçîì áûë ñäåëàí óñïåø-
íûé çàáëàãîâðåìåííûé ïðîãíîç 
îáðóøåíèÿ. 

Çàêëþ÷åíèå 
Ðàññìîòðåííûé îïûò ïðîãíîçà 

îáðóøåíèé íà Æåçêàçãàíñêîì ìåä-
íîì ìåñòîðîæäåíèè ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì êîíòðîëÿ 
çà òåêóùèì ñîñòîÿíèåì âûðàáîòîê 
ÿâëÿåòñÿ ñåéñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã. 
Ñîâìåñòíûé àíàëèç ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ ðåãèñòðèðóåìûõ 
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ñ ïðèìåíåíè-
åì ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î 
ïðîöåññå ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü îáðóøå-
íèÿ.  
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Ñ ñåíòÿáðÿ 2007 ã. íà Æåçêàç-
ãàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè â êà÷åñòâå 
îñíîâíîãî êðèòåðèÿ âîçíèêíîâåíèÿ 
îïàñíîé ñèòóàöèè áûë âíåäðåí ìî-
äèôèöèðîâàííûé êîíöåíòðàöèîí-
íûé êðèòåðèé ðàçðóøåíèÿ òâåðäûõ 

òåë. Íà÷èíàÿ ñ ýòîãî âðåìåíè, áûëè 
ñïðîãíîçèðîâàíû âñå îñíîâíûå îá-
ðóøåíèÿ. Ïåðâûé ïðîãíîç îïàñíî-
ñòè âîçíèêíîâåíèÿ äåëàåòñÿ, êàê 
ïðàâèëî, çà ìåñÿö äî ðåàëèçàöèè 
îáðóøåíèÿ. 
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