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Крупномасштабная и интенсивная техногенная деятельность, к кото-
рой относиться выемка и перемещение больших объёмов горных пород 
при разработке месторождений твёрдых полезных ископаемых, оказыва-
ет значительное влияние на естественное напряжённо-деформированное 
состояние верхней части земной коры и часто приводит к активизации 
геодинамических процессов в этих районах.

Проявлением геодинамической активизации являются горно-текто-
нические удары, техногенная и наведённая сейсмичность, а также дру-
гие опасные геодинамические явления, прогнозирование которых пред-
ставляет собой актуальную и одновременно весьма сложную проблему 
[1–6]. Это обусловлено многофакторностью условий и причин этих опас-
ных явлений, многообразием горнотехнических и горно-геологических 
характеристик исследуемых объектов, неоднородностью напряжён-
но-деформированного состояния и значительными вариациями физи-
ко-механических свойств массивов горных пород, изменяющихся при 
интенсивном техногенном воздействии. Надёжный прогноз таких ката-
строфических событий затруднён ещё и потому, что поведение предель-
но напряжённого массива горных пород, рассечённого тектоническими 
нарушениями, породными контактами, и содержащего горные выработ-
ки различных форм и размеров, далеко не всегда может быть описано с 
помощью известных классических подходов.

Проблема снижения риска техногенных катастроф актуальна для 
регионов Дальнего Востока, где ведутся крупномасштабные горные ра-
боты. К числу предприятий с интенсивной добычей полезных ископа-
емых относится АО «ГМК «Дальполиметалл», которое ведёт добычу и 
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переработку полиметаллических руд подземным способом в Дальнегор-
ском районе Приморского края. В настоящее время самым опасным по 
удароопасности в Дальнегорском рудном поле является месторождение 
Николаевское, где горные работы достигли глубины более 900 м. Данное 
месторождение эксплуатируется с 1984 года. Первые признаки динами-
ческих проявлений горного давления были отмечены ещё на стадии стро-
ительства рудника при проходке вертикальных стволов и проведении 
разведочно-подготовительных выработок. С началом очистной выемки 
динамические проявления горного давления стали регистрироваться так-
же в зоне влияния опорного давления. За годы эксплуатации на месторо-
ждении зарегистрирован весь спектр динамических проявлений горного 
давления, вплоть до сильных и разрушительных горных ударов [7].

Николаевское месторождение представлено серией мелко-глыбовых 
и мощных рудных тел различного падения и простирания с четкими кон-
тактами сложной геометрии. Главное рудное тело «Восток-1» мощно-
стью от 3 – 80 м и шириной в центральной части рудного поля до 600 м 
прослежено с глубины 700 м до 1100 м. Выше и на флангах залежи «Вос-
ток-1» расположены глыбовые оруденения и серия маломощных рудных 
тел, в том числе и рудная залежь «Харьковская» [8].

Геодинамика территории в региональном плане обусловлена при-
уроченностью к скрытому глубинному разлому субмеридионального 
направления, сдвиговые движения по которому определили элементы 
тектонической структуры месторождения. Месторождение имеет ха-
рактерное блоковое строение, к главным элементам которого относятся 
крутопадающие Субширотный разлом и Северо-Западная тектоническая 
зона, разделяющие поле месторождения на три основных структурных 
блока: северный, центральный и западный. В пределах месторождения 
выделяются также протяженные крутопадающие разрывные пострудные 
нарушения субмеридионального простирания [9].

Эффективными инструментами для понимания разномасштаб-
ных природных и техногенных процессов и последующего построения 
адекватных моделей долгосрочного прогнозирования состояния геоло-
гической среды являются геодинамические полигоны, представляющие 
собой специальным образом выбранные территории (участки массивов 
горных пород), в пределах которых проводится комплекс регулярных 
спутниковых, сейсмических, геофизических, геодезических, геологиче-
ских и целый ряд других наблюдений, нацеленных на отслеживание де-
формационных процессов в верхней части земной коры [10–11].

Сложные горно-геологические и геомеханические условия разработ-
ки Николаевского месторождения обусловили необходимость решения 
проблем предотвращения опасных проявлений горного давления путём 
создания многоуровневой системы комплексного геодинамического мо-
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ниторинга (геодинамического полигона) (рис. 1.), которая объединяла бы 
целый ряд методов и измерительных комплексов в единую интегриро-
ванную наблюдательную сеть.

В настоящее время в состав геодинамического полигона входят [12–
16].

1) Многоканальная система сейсмоакустического контроля горно-
го давления «Prognoz-ADS» (АСКГД), позволяющая регистрировать и 
определять параметры АЭ-событий энергией от 10 до 104 Дж в частотном 
диапазоне 0,5–12 кГц (на шести горизонтах установлено 43  приёмных 
преобразователя);

2) Портативный прибор геоакустического контроля удароопасности 
«Prognoz L2» (локальная оценка состояния краевых частей массива гор-
ных пород);

Рис. 1. Специальные технические средства для оценки удароопасности вхо-
дящие в состав геодинамического полигона: 1) Автоматизированная сей-
смоакустическая система контроля горного давления «Prognoz-ADS»;  

2) Локальный прибор «Prognoz L2»; 3) Лазерный деформометр.
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3) Лазерный деформометр, позволяющий измерять уровень дефор-
мации земной коры в частотном диапозоне от 0 до 1000 Гц (прибор уста-
новлен в подземном павильоне на горизонте 320 м);

4) Станок кернового бурения (метод исследования дискования керна 
является базовым).

Выполняемые на Николаевском руднике геомеханические исследо-
вания с применением средств геодинамического полигона показали свою 
эффективность. По результатам комплексного геодинамического мони-
торинга в рудничном поле заблаговременно выделяются удароопасные 
участки (рис. 2.), в пределах которых после дополнительной оценки ме-
тодами локального контроля состояния массива горных пород выполня-
ют необходимые мероприятия по разгрузке массива.

Исследования проводились с использованием ресурсов Центра кол-
лективного пользования научным оборудованием «Центр обработки и 
хранения научных данных Дальневосточного отделения Российской ака-
демии наук», финансируемого Российской Федерацией в лице Министер-
ства науки и высшего образования РФ по проекту № 075-15-2021-663.

Рис. 2. Карта акусти-
ческой активности и 
очаги АЭ-событий, 
зарегистрированных 
в 4 квартале 2020 г. в 
проекции на горизонт 
-406 м (7 декабря был 
зарегистрирован тол-
чок на отметке -461 м 
с энергией 12521 Дж 
в районе блока 45 на 
пересечении с разло-

мом ТН-3)
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