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Ïðîàíàëèçèðîâàíà ñåéñìîëîãè÷åñêàÿ äåòàëüíàÿ øàõòíàÿ èíôîðìàöèÿ îá ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ êîëåáàòåëüíûõ îñîáåííîñòÿõ ñâîéñòâ ñîñòîÿíèÿ óäàðî-
îïàñíîãî ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ñ ïîçèöèè òåîðèè îòêðûòûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì. 
Âûÿâëåíû íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè îòêëèêà ìàññèâà íà ñèëüíûå òåõíîãåííûå 
âîçäåéñòâèÿ, ïðåäâàðÿâøèå îäèí íàèáîëåå ñèëüíûé ãîðíûé óäàð íà Òàøòàãîëü-
ñêîì ðóäíèêå. Ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîä îáðàáîòêè ñåéñìîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè 
â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè, êîòîðóþ ìîæíî ïðîâîäèòü íåïîñðåäñòâåííî íà 
ðóäíèêå äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ óäàðîîïàñíîãî ìàññèâà ïðè åãî îòðà-
áîòêå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä, ñåéñìîëîãè÷åñêèé êàòàëîã, äèíàìè÷åñêèå 
ñèñòåìû. 

 
 

 
íàëèç îáøèðíîãî áàíêà äàí-
íûõ ñåéñìè÷åñêèõ çàïèñåé 

òîë÷êîâ è ãîðíûõ óäàðîâ, çàðåãèñò-
ðèðîâàííûõ ñåéñìîñòàíöèåé “Íî-
ðèëüñê” íà ðóäíèêàõ Íîðèëüñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåä-
ëîæåííîãî ðàíåå ìåòîäà àíàëèçà [1] 
ïîçâîëèë îáíàðóæèòü ïóëüñèðóþùèé 
ðåæèì ñåéñìîýíåðãîâûäåëåíèÿ èç íà-
ïðÿæåííûõ ó÷àñòêîâ ðóäíîãî è ïî-
ðîäíîãî ìàññèâîâ ñ äâèæåíèåì 
ôðîíòîâ èíäóöèðîâàííîé ñåéñìè÷íî-
ñòè ïî òèïó êîëåáëþùåãîñÿ ìàÿòíèêà, 
âûÿâëåí äèàãíîñòè÷åñêèé ïðèçíàê 
ïåðåõîäà êîíòðîëèðóåìûõ ó÷àñòêîâ 
ïîðîäíîãî ìàññèâà â óäàðîîïàñíîå 
ñîñòîÿíèå íà ïðèìåðå ðóäíèêîâ Òàë-
íàõñêî-Îêòÿáðüñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ[2]. Â ðàçâèòèå ðåçóëüòàòà [3] 
,áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî 
èçó÷åíèþ ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåííîãî è 
ôàçîâîãî ñîñòîÿíèé ìàññèâà ìåæäó 
ñèëüíûìè òåõíîãåííûìè âîçäåéñòâèÿ-

ìè íà Òàøòàãîëüñêîì ïîäçåìíîì ðóä-
íèêå [4]. Â êà÷åñòâå èçó÷àåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ ñåéñìîëîãè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà ðàññìîòðåíû çíà÷åíèÿ ñóììàð-
íîé ýíåðãèè, âûäåëÿåìîé ìàññèâîì 
êîíêðåòíîãî áëîêà îòðàáîòêè  â âèäå 
äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé  ïîñëå  êàæäî-
ãî ìàññîâîãî âçðûâà lg(Ev), çíà÷åíèÿ 
ïîãëîùàåìîé ìàññèâîì ýòîãî æå áëî-
êà ýíåðãèè lg(Ep) è ìàêñèìàëüíîãî 
îáúåìà øàõòíîãî ïîëÿ, ãäå ïðîèñõî-
äÿò äèíàìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ îò äàííîãî 
ìàññîâîãî âçðûâà lg(Vmax) – äàííûå 
ñåéñìè÷åñêîãî êàòàëîãà. Ò.å. ïðîàíà-
ëèçèðîâàí ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ýíåð-
ãîâûäåëåíèÿ ìàññèâîì â âèäå îòêëèêà 
íà òåõíîãåííîå âîçäåéñòâèå – ìàññî-
âûé  èëè òåõíîëîãè÷åñêèé âçðûâ äëÿ 
îñóùåñòâëåíèÿ òîé èëè èíîé òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ïðîöåäóðû (ïîäñå÷êà, îò-
ðåçêà, êîìïåíñàöèÿ, îáðóøåíèå) â 
áëîêå îòðàáîòêè. Ïðîâåäåííûé àíà-
ëèç äàííûõ ñåéñìîëîãè÷åñêîãî äå-
òàëüíîãî øàõòíîãî êàòàëîãà ïîçâîëèë 

À 
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ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: - ïðè îò-
ðàáîòêå êîíêðåòíîãî áëîêà ìàññèâà 
âåñü ìàññèâ øàõòíîãî ïîëÿ èñïûòûâà-
åò èçìåíåíèå íàïðÿæåííî-äåôîðìè-
ðîâàííîãî è ôàçîâîãî ñîñòîÿíèé îò 
âçðûâà ê âçðûâó; - êîëè÷åñòâî ïîãëî-
ùàåìîé è îòäàâàåìîé ìàññèâîì ýíåð-
ãèè íå ðàâíî äðóã äðóãó è ïîýòîìó â 
ìàññèâå ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ýíåð-
ãèè;- ïðîöåññ îòäà÷è ýíåðãèè ïðîèñ-
õîäèò ñ çàïàçäûâàíèåì è ñèëüíî çàâè-
ñèò îò ãðàäèåíòà ïîãëîùàåìîé ýíåð-
ãèè îò ìàññîâûõ âçðûâîâ; - â ìàññèâå 
âîçíèêàþò çîíû äèíàìè÷åñêîãî çàòè-
øüÿ; ýòè çîíû ñëåäóåò îòñëåæèâàòü ñ 
ïîìîùüþ äàííûõ ñåéñìîëîãè÷åñêîãî 
ìîíèòîðèíãà, èñïîëüçóÿ ïðåäëîæåí-
íûå íàìè ïàðàìåòðû; - ïîñëå âûõîäà 
èç ìèíèìóìà çàòèøüÿ íåîáõîäèìî â 
òå÷åíèå íåäåëè èëè äâóõ íåäåëü äî 
ìîìåíòà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáðóøåíèÿ 
ïðîâîäèòü ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí-
íîé àêòèâíûé ýëåêòðîìàãíèòíûé èëè 
ñåéñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ïî âûÿâëå-
íèþ çîí ïîòåíöèàëüíîé íåóñòîé÷èâî-
ñòè âòîðîãî ðàíãà; - ýòè çîíû ìîãóò 
áûòü ïîñëå ìàññîâîãî âçðûâà, ïðè-
óðî÷åííîãî ê îáðóøåíèþ èñòî÷íèêà-
ìè ñèëüíûõ äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé; 
- ââåäåíèå â ñèñòåìó îòðàáîòêè ïðåä-
ëàãàåìîãî êîìïëåêñíîãî ïàññèâíîãî è 
àêòèâíîãî ãåîôèçè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà, íàöåëåííîãî íà èçó÷åíèå ïå-
ðåõîäíûõ  ïðîöåññîâ ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîãî è ôàçîâîãî ñîñòîÿíèé [4-6] ìî-
æåò ñïîñîáñòâîâàòü ïðåäîòâðàùåíèþ 
êàòàñòðîôè÷åñêèõ äèíàìè÷åñêèõ ïðî-
ÿâëåíèé ïðè îòðàáîòêå ãëóáîêîçàëå-
ãàþùèõ ìåñòîðîæäåíèé. Ýòè âûâîäû 
ñäåëàíû ïî àíàëèçó ñåéñìîëîãè÷åñêèõ 
äàííûõ ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿçàííûõ ñ 
ìàññèâîì êîíêðåòíîãî áëîêà îòðà-
áîòêè. Îäíàêî àíàëèç ñåéñìîëîãè÷å-
ñêèõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñèëüíûå 
äèíàìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ (ãîðíûå óäàðû) 
ìîãóò ïðîèñõîäèòü â áîëåå øèðîêîé 
îáëàñòè, íåæåëè íåïîñðåäñòâåííî 

áëîê îòðàáîòêè è ìîãóò áûòü èíèöèè-
ðîâàíû ñ çàïàçäûâàíèåì âî âðåìåíè. 

Â ðàáîòàõ [7-8] âïåðâûå ïðîàíàëè-
çèðîâàíà ñåéñìîëîãè÷åñêàÿ äåòàëüíàÿ 
øàõòíàÿ èíôîðìàöèÿ ñ ïîçèöèè ñè-
íåðãåòèêè è òåîðèè îòêðûòûõ äèíà-
ìè÷åñêèõ ñèñòåì. Èñïîëüçóÿ êà÷åñò-
âåííûé àíàëèç ôàçîâûõ òðàåêòîðèé 
[9] ïîêàçàíû ïîâòîðÿþùèåñÿ çàêîíî-
ìåðíîñòè, çàêëþ÷àþùèåñÿ â ïåðåõî-
äàõ ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà èç õàîòè÷åñêî-
ãî â óïîðÿäî÷åííîå è îáðàòíî. 
Ñôîðìóëèðîâàíà íîâàÿ ôèçè÷åñêàÿ 
ïîñòàíîâêà çàäà÷è äëÿ ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ìàññèâàì ãîð-
íûõ ïîðîä, íàõîäÿùèõñÿ ïîä òåõíî-
ãåííûì âîçäåéñòâèåì. Åñëè â ïðåäû-
äóùèõ ïîñòàíîâêàõ îáùåé òåîðèè 
ýâîëþöèè îòêðûòûõ äèíàìè÷åñêèõ 
ñèñòåì [10, 11]   èññëåäîâàëàñü çàäà÷à 
î ïåðåõîäå ñèñòåìû îò óïîðÿäî÷åííî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ê õàîñó, òî â íàøåì ñëó-
÷àå, äëÿ íàøåé ñèñòåìû õàîñ çàäàííî-
ãî óðîâíÿ ÿâëÿåòñÿ ñ îäíîé ñòîðîíû 
óñòîé÷èâûì ñîñòîÿíèåì äëÿ ñèñòåìû. 
Ñ äðóãîé ñòîðîíû ýòîò ïàðàìåòð ÿâ-
ëÿåòñÿ óïðàâëÿþùèì äëÿ ïåðåõîäà 
ñèñòåìû  â ñîñòîÿíèå ñ äðóãèì ïàðà-
ìåòðîì, ÿâëÿþùèìñÿ äëÿ íåå êàòàñò-
ðîôè÷åñêèì. Ïîñëå ðåàëèçàöèè ýòîé 
êàòàñòðîôû ñèñòåìà âíîâü ñîçäàåò 
îáëàñòü õàîñà ñ ïàðàìåòðîì, áëèçêèì 
ïî çíà÷åíèþ ê ïåðâîìó. Ýòîò ïðîöåññ 
îòëè÷àåòñÿ îò áèôóðêàöèîííîãî, ò.ê., 
â ïðîñòðàíñòâå èçó÷åííûõ íàìè ðàñ-
ïðåäåëåíèé ôàçîâûõ òðàåêòîðèé ñó-
ùåñòâóåò ïðèòÿãèâàþùàÿ òî÷êà â 
ïëîñêîñòè âûäåëåííàÿ ýíåðãèÿ è ïðî-
èçâîäíàÿ ïî âðåìåíè îò ëîãàðèôìà 
âûäåëåííîé ýíåðãèè.  

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà 
äàëüíåéøåìó èçó÷åíèþ äåòàëüíîãî 
ñåéñìè÷åñêîãî êàòàëîãà ñ öåëüþ âû-
ÿâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ 
êîëåáàòåëüíûõ îñîáåííîñòåé ñèíåð-
ãåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ óäàðîîïàñíîãî 
ìàññèâà ïðè åãî îòðàáîòêå âçðûâíû-
ìè òåõíîëîãèÿìè 
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Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî èññëåäîâà-
íèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå ñåéñ-
ìè÷åñêîãî êàòàëîãà Òàøòàãîëüñêîãî 
ïîäçåìíîãî ðóäíèêà çà òðè ãîäà ñ èþ-
íÿ 2006 ã. ïî èþíü 2009 ã. Â êà÷åñò-
âå äàííûõ èñïîëüçîâàíû ïðîñòðàíñò-
âåííî-âðåìåííûå êîîðäèíàòû âñåõ 
äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé-îòêëèêîâ ìàñ-
ñèâà, ïðîèñøåäøèõ çà ýòîò ïåðèîä 
âíóòðè øàõòíîãî ïîëÿ, à òàêæå âçðû-
âîâ, ïðîèçâåäåííûõ äëÿ îòðàáîòêè 
ìàññèâà, è çíà÷åíèÿ, âû÷èñëåííûå ïî 
ñåéñìè÷åñêèì äàííûì ýíåðãèè, çà-
ôèêñèðîâàííûì ñåéñìè÷åñêîé ñòàí-
öèåé. Â íàøåì àíàëèçå âñå øàõòíîå 
ïîëå áûëî ðàçäåëåíî íà äâå ïîëîâè-
íû: âûðàáîòêè ñåâåðî-çàïàäíîãî ó÷à-
ñòêà, ðàéîíû ñòâîëîâ Çàïàäíàÿ è Íî-
âî-Êàïèòàëüíàÿ è âûðàáîòêè ñ 0 ïî 
14 îáîçíà÷åíû íàìè, êàê ñåâåðíûé 
ó÷àñòîê, âûðàáîòêè ñ 15 ïî 31 è þæ-
íûé âåíòèëÿöèîííûé è ïîëåâîé 
øòðåêè, ñòâîë Þæíîé øàõòû îáîçíà-
÷åíû êàê þæíûé ó÷àñòîê. Ó÷èòûâà-
ëèñü âñå ñîáûòèÿ-îòêëèêè ñ ãîðèçîí-
òîâ -140 ì, -210 ì, -280 ì, -350 ì. 
Âçðûâû ïðîèçâîäèëèñü íà þãî-
âîñòî÷íîì ó÷àñòêå îòðàáîòêè øàõòû 
íà ãîðèçîíòàõ +70 ì, 0 ì, -70, íà îñ-
òàëüíûõ ó÷àñòêàõ – íà ïåðå÷èñëåííûõ 
âûøå ãîðèçîíòàõ.  

Äàëåå êàòàëîã áûë ðàçäåëåí íà äâå 
÷àñòè: ñåâåðíóþ è þæíóþ ïî ñîáûòè-
ÿì îòêëèêàì è ïî âçðûâàì, ïðîèñõî-
äèâøèì â ñåâåðíîé è þæíîé ÷àñòè 
øàõòíîãî ïîëÿ. Ìåæäó âçðûâàìè  
ñóììèðîâàëàñü âûäåëåííàÿ ýíåðãèÿ 
äèíàìè÷åñêèõ îòêëèêîâ ìàññèâà ñîîò-
âåòñòâåííî  þæíîé è ñåâåðíîé ÷àñ-
òåé. 

Íà ðèñ. 1. ïðèâåäåíû ãðàôèêè 
ðàñïðåäåëåíèÿ ëîãàðèôìà ïîãëîùåí-
íîé è âûäåëåííîé ýíåðãèè ìàññèâîì 
çà ïåðèîä ñ 03.06.2006ã-13.01.2007 
ã. (ïåðèîä I). Î÷åâèäíà íåðàâíîìåð-
íîñòü ïðîâåäåíèÿ âçðûâîâ â þæíîé è 
ñåâåðíîé ÷àñòÿõ. Åñòü ïåðèîäû, êîãäà 
ïðîèñõîäèò ÷àñòàÿ ïåðåìåæàåìîñòü 

âçðûâîâ, êîãäà îíè ïðîèñõîäÿò òî â 
ñåâåðíîé, òî â þæíîé ÷àñòè øàõòíîãî 
ïîëÿ. Îäíàêî åñòü ïåðèîäû, êîãäà 
âçðûâû ïðîèñõîäÿò òîëüêî â ñåâåðíîé 
÷àñòè (ïåðâûå ïîëòîðà ìåñÿöà ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà), çàòåì – 
òîëüêî â þæíîé ÷àñòè (ñëåäóþùèå 
ïîëòîðà ìåñÿöà, ëèáî â ÷åòâåðòîé 
÷àñòè çà èñêëþ÷åíèåì ïîñëåäíèõ íå-
äåëü ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà). Íå-
ñìîòðÿ íà ýòî èìååò ìåñòî íåðàâíî-
ìåðíûé ïî âðåìåíè îòêëèê ìàññèâà â 
âèäå ýíåðãîâûäåëåíèÿ  âî âðåìÿ äè-
íàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Òàê, íàèáîëüøåå 
êîëè÷åñòâî ýíåðãèè âûäåëèëîñü â ñå-
âåðíîé ÷àñòè øàõòíîãî ìàññèâà çà 
ïåðèîä ìåæäó âçðûâàìè, ïðîèñõî-
äèâøèìè òàêæå íà ñåâåðå ñ 
18.06.2006 ã. ïî 30.07.2006 ñîñòà-
âèëî 3.08·106 äæ., â þæíîé ÷àñòè çà 
ïåðèîä ìåæäó âçðûâàìè, ïðîèñõî-
äèâøèìè íà þãå, ñ 17.12-24.12.2006 
– 1.8·106äæ. è ñ 24.12.-30.12.2006ã.-
3.2 ·106äæ. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿ-
öèè R(Ep,Ev)(A), R(Ep,Ev)(Á), R(Ev,Ev)(A,Á) 
ìåæäó ðàñïðåäåëåíèÿìè ýíåðãèè ïî-
ãëîùåííîé è âûäåëåííîé ìàññèâîì â 
ñåâåðíîé è þæíîé ÷àñòÿõ è ìåæäó 
âûäåëåííîé ýíåðãèåé  ñåâåðíîé è 
þæíîé ÷àñòüþ ìàññèâà çà îäèí è òîò 
æå ïåðèîä âðåìåíè ìåíüøå, ÷åì 0.4 
(òàáëèöà), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå 
ñëîæíîé, ÷åì ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè 
âûäåëÿåìîé ìàññèâîì ýíåðãèè îò 
âðåìåíè. 

Íà ðèñ.2. ïðèâåäåíû ãðàôèêè 
ðàñïðåäåëåíèÿ ëîãàðèôìà ïîãëîùåí-
íîé è âûäåëåííîé ýíåðãèè ìàññèâîì 
çà ïåðèîä ñ 14.01.2007-17.05.2008ã. 
(ïåðèîä II). Àíàëîãè÷íî ïåðâîìó ïå-
ðèîäó èìååò ìåñòî íåðàâíîìåðíîñòü 
ïðîâåäåíèÿ âçðûâîâ â þæíîé è ñå-
âåðíîé ÷àñòÿõ. Åñòü ïåðèîäû, êîãäà 
ïðîèñõîäèò ÷àñòàÿ ïåðåìåæàåìîñòü 
âçðûâîâ, êîãäà îíè ïðîèñõîäÿò òî â 
ñåâåðíîé, òî â þæíîé ÷àñòè øàõòíîãî 
ïîëÿ. Îäíàêî åñòü ïåðèîäû, êîãäà 
âçðûâû ïðîèñõîäÿò òîëüêî â ñåâåðíîé 
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÷àñòè, çàòåì – òîëüêî â þæíîé ÷àñòè. 
Íî ýòè ïðîìåæóòêè ïðîäîëæèòåëüíåå, 
÷åì çà ïåðèîä I, (ðèñ. 1.)  Ïðè ýòîì 
íåðàâíîìåðíûé ïî âðåìåíè îòêëèê 
ìàññèâà â âèäå ýíåðãîâûäåëåíèÿ  âî 
âðåìÿ äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé îáëàäà-
åò áîëüøåé àìïëèòóäîé, ÷åì â ïðåäû-
äóùåì ïåðèîäå I. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî èìåííî ñàìûé ñèëüíûé ãîðíûé 
óäàð ýíåðãèåé 8.15·108 äæ. ïðîèçî-
øåë èìåííî â ïðîäîëæèòåëüíûé ïå-
ðèîä, êîãäà âçðûâû ïðîèñõîäèëè 
òîëüêî â þæíîé ÷àñòè øàõòû. Ïðè 
ýòîì ýòîìó óäàðó ïðåäøåñòâîâàë óäàð 
áîëåå ñëàáûé, íî òàêæå â þæíîé ÷àñ-

òè øàõòíîãî ïîëÿ. Íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ýíåð-
ãèè â ñåâåðíîé ÷àñòè øàõò-
íîãî ìàññèâà âûäåëèëîñü 
çà ïåðèîä ìåæäó âçðûâàìè, 
ïðîèñõîäèâøèìè òàêæå íà 
ñåâåðå ñ 28.07. ïî 
12.08.2007 ã. ñîñòàâèëî 
8.74·106 äæ. Êîýôôèöèåí-
òû êîððåëÿöèè R(Ep,Ev)(A), 
R(Ep,Ev)(Á), R(Ev,Ev)(A,Á) ìå-
æäó ðàñïðåäåëåíèÿìè 
ýíåðãèè ïîãëîùåííîé è 
âûäåëåííîé ìàññèâîì â ñå-
âåðíîé è þæíîé ÷àñòÿõ è 
ìåæäó âûäåëåííîé ýíåðãè-
åé  ñåâåðíîé è þæíîé ÷à-
ñòüþ ìàññèâà çà îäèí è òîò 
æå ïåðèîä âðåìåíè ìåíü-
øå, ÷åì 0.2 (òàáëèöà), åùå 
ìåíüøå, ÷åì äëÿ ïåðâîãî 
ïåðèîäà ÷òî ñâèäåòåëüñò-
âóåò î áîëåå ñëîæíîé è 
áîëåå íåëèíåéíîé çàâèñè-
ìîñòè âûäåëÿåìîé ìàññè-
âîì ýíåðãèè îò âðåìåíè. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû 
ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ 
ëîãàðèôìà ïîãëîùåííîé è 
âûäåëåííîé ýíåðãèè ìàñ-
ñèâîì çà ïåðèîä ñ 
24.05.2008-26.07.2009 ã. 
(ïåðèîä III). Àíàëîãè÷íî 
ïåðâîìó è âòîðîìó ïåðèî-

äó èìååò ìåñòî íåðàâíîìåðíîñòü ïðî-
âåäåíèÿ âçðûâîâ â þæíîé è ñåâåðíîé 
÷àñòÿõ. Îäíàêî â îòëè÷èå îò ïðåäû-
äóùèõ äâóõ ïåðèîäîâ çäåñü ÷àùå ïðî-
èñõîäèò ïåðåìåæàåìîñòü âçðûâîâ, êî-
ãäà îíè ïðîèñõîäÿò òî â ñåâåðíîé, òî 
â þæíîé ÷àñòè øàõòíîãî ïîëÿ. Äàæå â 
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îíè ïðîèñõîäÿò 
îäíîâðåìåííî è â ñåâåðíîé è â þæ-
íîé ÷àñòè øàõòíîãî ïîëÿ. Èíòåðåñíî 
îòìåòèòü, ÷òî â ýòîò ïåðèîä èíòåí-
ñèâíîñòü ýíåðãèè äèíàìè÷åñêèõ îò-
êëèêîâ è íå ïðåâûøàåò 4·105 äæ. Òàê 
â ñåâåðíîé ÷àñòè øàõòíîãî ïîëÿ ïðî- 

 
Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ïîãëîùåííîé è âûäåëåííîé 
ìàññèâîì âñåãî øàõòíîãî ïîëÿ ýíåðãèè çà ïåðèîä 
03.06.2006 ã.-13.01.2007 ã. 

 
 

 
Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ïîãëîùåííîé è âûäåëåííîé 
ìàññèâîì âñåãî øàõòíîãî ïîëÿ ýíåðãèè çà ïåðèîä 
13.01.2007ã.-17.05.2008ã. 
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èçîøëî äâàæäû çà ïåðèîäû 
28.06-26.07.2009ã. è 
24.05-29.06.2008 âûäåëå-
íèå ýíåðãèè âî âðåìÿ äè-
íàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ðàâ-
íîå 3.72·105 äæ. Â þæíîé 
÷àñòè îäíîâðåìåííî ñ ñå-
âåðíûì ó÷àñòêîì ïðîèçîø-
ëî âûäåëåíèå ýíåðãèè, 
ðàâíîå 1.03·105 äæ. Êî-
ýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè 
R(Ep,Ev)(A), R(Ep,Ev)(Á), 
R(Ev,Ev)(A,Á) ìåæäó ðàñ-
ïðåäåëåíèÿìè ýíåðãèè ïî-
ãëîùåííîé è âûäåëåííîé 
ìàññèâîì â ñåâåðíîé è 
þæíîé ÷àñòÿõ è ìåæäó âû-
äåëåííîé ýíåðãèåé  ñåâåð-
íîé è þæíîé ÷àñòüþ ìàñ-
ñèâà çà îäèí è òîò æå ïå-
ðèîä âðåìåíè ìåíüøå, ÷åì 
0.35 (òàáëèöà), áîëüøå, ÷åì 
äëÿ âòîðîãî ïåðèîäà, íî 
ìåüøå, ÷åì äëÿ ïåðâîãî 
ïåðèîäà, ÷òî òàêæå ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ñëîæíîé è íå-
ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè âû-
äåëÿåìîé ìàññèâîì ýíåð-
ãèè îò âðåìåíè. 

Íà ðèñ.4. ïðîàíàëè-
çèðîâàíî îòíîøåíèå ñóì-
ìàðíîé ïîãëîùåííîé è 
âûäåëåííîé ýíåðãèè ìàñ-
ñèâîì çà êàæäûé ïåðèîä, 
ðàññìîòðåííûé íàìè. Èç 
ýòîé çàâèñèìîñòè ñëåäó-
åò, ÷òî â ìàññèâå íàêàï-
ëèâàåòñÿ ýíåðãèÿ, çà èñ-
êëþ÷åíèåì âòîðîãî ïå 

 
 

 
Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ïîãëîùåííîé è âûäåëåííîé 
ìàññèâîì âñåãî øàõòíîãî ïîëÿ ýíåðãèè çà ïåðèîä 
24.05.2008 ã.-26.07.2009 ã. 

 
 

 
Ðèñ. 4. Ñîïîñòàâëåíèå ñòåïåíè àêòèâèçàöèè ìàññè-
âà øàõòíîãî ïîëÿ çà òðè ïåðèîäà 

 

Ïåðèîä I 
Ñåâåðíàÿ ÷àñòü(À) Þæíàÿ ÷àñòü(Á) Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè 

Ep(äæ) Ev(äæ) Ep(äæ) Ev(äæ) R(Ep,Ev)(A) R(Ep,Ev)(Á) R(Ev,Ev) (A,Á) 

3.1·107 3.1·106 2.04·109 4.11·106 0 0.3 0.34 

Ïåðèîä II. 

2.98·108 1.67·107 3.02·108 8.2·108 -0.03 -0.12 -0.03 

Ïåðèîä III 

2.91·108 1.3·106 5.72·108 5.81·105 0.3 -0.005 0.21 
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ðèîäà, êîãäà â þæíîé ÷àñòè  îíà 
áûëà âûäåëåíà ìàññèâîì â âèäå 
ðàçðóøèòåëüíîãî ãîðíîãî óäàðà 

îäíîìîìåíòíî è ñîñðå-
äîòî÷åíî ëîêàëüíî. Êðî-
ìå òîãî êîëåáàòåëüíûé 
ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ 
ýíåðãèè â þæíîé ÷àñòè 
ìàññèâà çà ýòè òðè ïå-
ðèîäà îòëè÷àåòñÿ îò ïî-
ñòåïåííîãî ïðîöåññà íà-
êîïëåíèÿ â ñåâåðíîé 
÷àñòè ìàññèâà, ÷òî ìîæåò 
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î áîëü-
øåé íåóñòîé÷èâîñòè èìåí-
íî þæíîé ÷àñòè. Ïîýòîìó 
â þæíîé ÷àñòè äëÿ áîëåå 
äåòàëüíîãî âûÿâëåíèÿ ãî-
òîâÿùèõñÿ î÷àãîâ âûäåëå-
íèÿ ìàññèâîì ýíåðãèè íå-
îáõîäèìî ïðîâîäèòü àê-
òèâíûé ýëåêòðîìàãíèòíûé 
ìîíèòîðèíã  â ðàìêàõ ìå-
òîäèêè [5], ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàâøåé ñâîþ ýôôåê-
òèâíîñòü.  

Ôàçîâûå äèàãðàììû 
(ðèñ. 5, à-â) îòðàæàþò çà-
âèñèìîñòü ñêîðîñòè âû-
äåëåíèÿ ýíåðãèè ìàññè-
âîì îò íåðàâíîìåðíîñòè 
ïî âðåìåíè îêàçûâàåìîãî 
íà íåãî òåõíîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ. Òàê â òå÷åíèå 
ïåðâîãî ïåðèîäà ñ 
03.06.2006 ã-13.01.2007 
ã. âëèÿíèå ýòîé íåðàâíî-
ìåðíîñòè ïðîÿâèëîñü äëÿ 
þæíîé ÷àñòè 27.08 2006 ã. 
è 17.09.2006 ã., â ñåâåð-
íîé ÷àñòè 10.09.2006 ã., 
îäíàêî èíòåíñèâíîñòü äè-
íàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé çà ýòîò 
ïåðèîä íå ïðåâûøàëà â 
îáåèõ ÷àñòÿõ 5 ·106äæ 
(ðèñ. 5, à). 

Â òå÷åíèå âòîðîãî ïå-
ðèîäà ñ  14.01.2007 ã.-

17.05.2008 ã. âëèÿíèå íåðàâíîìåð-
íîñòè âîçäåéñòâèÿ ñóùåñòâåííî óâå-
ëè÷èëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì ïå-

à  
 

 
á  
 

â   
Ðèñ 5. Ôàçîâûå äèàãðàììû ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà 
þæíîé è ñåâåðíîé ÷àñòè øàõòíîãî ïîëÿ: à - I ïåðè-
îä, á - II ïåðèîä, â - III ïåðèîä 
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ðèîäîì îñîáåííî â ñåâåðíîé ÷àñòè 
øàõòû è ïðîÿâèëîñü îíî 13.05., 
12.08 è 21.10. 2007 ã., â þæíîé ÷àñ-
òè øàõòû òàêæå 21.10.2007 ã. Â ýòîò 
æå ïåðèîä äèíàìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â 
þæíîé îñîáåííî è â ñåâåðíîé ÷àñòÿõ 
øàõòû çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëèñü ïî èí-
òåíñèâíîñòè (ðèñ. 5, á). 

Â òå÷åíèå òðåòüåãî ïåðèîäà ñ 
24.05.2008 .-26.07.2009 ãã. ýòîò 
ýôôåêò ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò â ñå-
âåðíîé ÷àñòè øàõòû, â þæíîé èìååò 
ìåñòî íåçíà÷èòåëüíîå åãî âëèÿíèå. 
Èíòåíñèâíîñòü äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé 
íå ïðåâûøàåò 106äæ. (ðèñ. 5, â). 

Çàêëþ÷åíèå 
Ïðîàíàëèçèðîâàíà ñåéñìîëîãè÷å-

ñêàÿ äåòàëüíàÿ øàõòíàÿ èíôîðìàöèÿ 
ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííûõ êîëåáàòåëüíûõ îñîáåííî-
ñòåé ñâîéñòâ ñîñòîÿíèÿ óäàðîîïàñíî-
ãî ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ñ ïîçèöèè 
òåîðèè îòêðûòûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñ-
òåì. Êàê ñëåäóåò èç ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ àíàëèçà èçìåíåíèå ñîñòîÿ-
íèÿ ìàññèâà- óìåíüøåíèå èëè óâåëè-
÷åíèå åãî àêòèâèçàöèè ïðîèñõîäèò íå 
çàâèñèìî îò ïðîñòðàíñòâåííîãî ïî-

ëîæåíèÿ èñòî÷íèêà òåõíîãåííîãî 
âçðûâà è ñ çàïàçäûâàíèåì ïî âðåìå-
íè. Äëÿ ïðîãíîçà ïîâåäåíèÿ ìàññèâà, 
íåîáõîäèìî ìàòåìàòè÷åñêè îïèñàòü 
ýòó ôóíêöèþ çàïàçäûâàíèÿ åãî àêòè-
âèçàöèè. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ êîì-
ïëåêñíàÿ èíôîðìàöèÿ, îñíîâàííàÿ íà 
ïàññèâíîì è àêòèâíîì ñåéñìè÷åñêîì 
è ýëåêòðîìàãíèòíîì ìîíèòîðèíãå.  
Ïî äàííûì øàõòíîé äåòàëüíîé ñåéñ-
ìîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè âûÿâëåíû 
íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè îòêëèêà 
ìàññèâà íà ñèëüíûå òåõíîãåííûå âîç-
äåéñòâèÿ, ïðåäâàðÿâøèå îäèí íàèáî-
ëåå ñèëüíûé ãîðíûé óäàð íà Òàøòà-
ãîëüñêîì ðóäíèêå. Ïðåäñòàâëÿåò èí-
òåðåñ  âûÿâèòü êîëè÷åñòâåííóþ çàâè-
ñèìîñòü àêòèâèçàöèè óäàðîîïàñíîãî 
ìàññèâà îò íåðàâíîìåðíîñòè òåõíî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ â âèäå ìàññîâûõ 
è òåõíîëîãè÷åñêèõ âçðûâîâ. Ïðåäëî-
æåí íîâûé ìåòîä îáðàáîòêè ñåéñìî-
ëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè â ðåàëüíîì 
ìàñøòàáå âðåìåíè, êîòîðóþ ìîæíî 
ïðîâîäèòü íåïîñðåäñòâåííî íà ðóä-
íèêå äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ 
óäàðîîïàñíîãî ìàññèâà ïðè åãî îòðà-
áîòêå. 
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