
               ПРОБЛЕМЫ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ                                                                                                                                                 № 1, 2026 г. 
 

 
57 

 

УДК 622.831:550.83  DOI: 10.25635/2313-1586.2026.01.057 

Ломов Михаил Андреевич  

младший научный сотрудник,  

Институт горного дела ДВО РАН 

680000, г. Хабаровск, ул. Тургенева, 51 

e-mail: 9241515400@mail.ru  

 

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ 

СЕЙСМОАКУСТИЧЕСКОГО  

МОНИТОРИНГА МАССИВА  

НИКОЛАЕВСКОГО РУДНИКА  

ПО ДАННЫМ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ  

СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ  

ГОРНОГО ДАВЛЕНИЯ 

 Lomov Mikhail A.  

Junior Researcher,  

Institute of Mining FEB RAS,  

680000 Khabarovsk, 51 Turgenev Str. 

e-mail: 9241515400@mail.ru.  

 

RESULTS ANALYSIS OF SEISMIC  

AND ACOUSTIC MONITORING  

OF THE  NIKOLAEVSKY FIELD MASSIF 

ACCORDING TO THE DATA  

OF THE AUTOMATED ROCK PRESSURE 

CONTROL SYSTEM 

Аннотация:  

В условиях истощения запасов минерального сы-

рья на малых глубинах мировая горнодобываю-

щая промышленность вынуждена переходить к 

освоению глубокозалегающих месторождений. 

Главным вызовом для безопасности на глубоких 

горизонтах становится рост геодинамической 

активности. Несмотря на технологический 

прогресс, проблема внезапных динамических 

проявлений горного давления остается до конца 

не решенной, требуя перехода от статических 

оценок к анализу рисков в режиме реального вре-

мени.  

Целью настоящей работы является повышение 

безопасности подземной добычи на Николаев-

ском месторождении посредством детальной 

интерпретации данных автоматизированной 

системы контроля горного давления «Prognoz-

ADS». В апреле 2025 г. была запущена первая 

очередь наблюдательной сети из 20 датчиков, 

охватывающая горизонты 348–446 м и зону ак-

тивного разлома ТН-3. В статье представлены 

результаты анализа 967 акустических собы-

тий, зафиксированных в период с апреля по де-

кабрь 2025 г. Особое внимание уделено исследо-

ванию крупного горного удара энергией 71 кДж, 

произошедшего в блоке ОПБ на пересечении 

тектонических нарушений. Выполнено сопо-

ставление динамики акустической эмиссии с 

объемами добычных работ в рудных зонах «Во-

сток-1» и «Харьковская», а также с региональ-

ной сейсмической обстановкой в радиусе 500 км, 

включая акваторию Японского моря. 

Установлено, что распределение событий во 

времени носит волнообразный характер. Ста-

тистический анализ показал слабую корреляцию 

внутришахтных событий с региональной есте-

ственной сейсмичностью. При этом выявлена 

устойчивая связь с техногенными факторами: 

пики акустической активности коррелируют с 

изменениями интенсивности горных работ. 

Подтверждено, что большинство событий 

 Abstract:  

In conditions of depletion of mineral reserves at 

shallow depths, the global mining industry is forced 

to move to the development of deep-lying deposits. 

The main challenge to safety at deep horizons is the 

growth of geodynamic activity. Despite technologi-

cal progress, the problem of sudden dynamic mani-

festations of rock pressure remains unresolved, re-

quiring a transition from static assessments to real-

time risk analysis.  

The purpose of this work is to increase the safety of 

underground mining at the Nikolaevsky field 

through a detailed interpretation of data from the 

automated rock pressure monitoring system 

"Prognoz-ADS". In April 2025, the first stage of the 

observation network of 20 sensors was launched, 

covering horizons 348-446 m and the active fault 

zone TN-3. The article presents the results of the 

analysis of 967 acoustic events recorded in the pe-

riod from April to December 2025. Special attention 

is paid to the study of a large rock impact with an 

energy of 71 kJ that occurred in the OPB block at 

the intersection of tectonic faults. The dynamics of 

acoustic emissions were compared with the volumes 

of mining operations in the Vostok-1 and Kharkiv 

ore zones, as well as with the regional seismic situ-

ation within a radius of 500 km, including the Sea of 

Japan. 

The study has established that the distribution of 

events in time has a wave-like character. Statistical 

analysis showed a weak correlation of in-mines 

events with regional natural seismicity. At the same 

time, a stable relationship with man-made factors 

was revealed: peaks of acoustic activity correlate 

with changes in the intensity of mining operations. 

It has been confirmed that most of the events are 

concentrated in zones of geological heterogeneities. 

The data obtained indicate the effectiveness of the 

implemented system for detecting potential impact 

hazards and substantiate the need for further expan-

sion of the geophone network. 
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концентрируется в зонах геологических неодно-

родностей. Полученные данные свидетель-

ствуют об эффективности внедренной си-

стемы для выявления очагов потенциальной 

удароопасности и обосновывают необходи-

мость дальнейшего расширения сети геофонов. 

 

Ключевые слова: геомеханика, горное давление, 

напряженное состояние, горные удары, прогноз, 

методы, контроль. 
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Введение 

В условиях истощения запасов минерального сырья на малых глубинах мировая 

горнодобывающая промышленность вынуждена переходить к освоению глубокозалега-

ющих месторождений. Эта тенденция, продиктованная растущим спросом на ресурсы, 

неизбежно ведет к усложнению условий ведения горных работ. Специфика разработки 

на больших глубинах заключается не только в логистических трудностях, но и в каче-

ственном изменении физического состояния недр: воздействие высоких температур и 

колоссальное давление создают предпосылки для термомеханического разрушения по-

род, что делает опыт поверхностной добычи малоприменимым в новых реалиях [1 – 3]. 

Главным вызовом для безопасности на глубоких горизонтах становится рост гео-

динамической активности. Горный массив, представляющий собой не сплошной моно-

лит, а сложную систему блоков и тектонических разломов, реагирует на вмешательство 

человека непредсказуемым перераспределением напряжений. В зонах повышенной кон-

центрации нагрузок это приводит к опасным явлениям – от деформации выработок до 

катастрофических горных ударов. Прогнозирование подобных событий осложняется не-

однородностью геологической среды, где несущая способность участков варьируется в 

зависимости от типа трещиноватости и напряженного состояния [2, 4 –5]. 

Современная геомеханика рассматривает природу горных ударов как результат 

критического накопления энергии. Разрушение происходит в момент, когда суммарное 

воздействие статических сил горного давления и динамических нагрузок превышает пре-

дел прочности массива. Наибольшую угрозу представляют зоны вблизи тектонических 

разломов и выработанных пространств, где геологические нарушения выступают ката-

лизаторами мгновенного высвобождения энергии. С учетом внезапности и разрушитель-

ной силы таких явлений разработка методов их ранней диагностики является приоритет-

ной задачей индустрии [3, 6 –7]. 

Для минимизации рисков на практике применяется широкий спектр инженерных 

решений, направленных на управление горным давлением. К ним относятся технологии 

принудительного обрушения кровли для разгрузки массива, использование методов гид-

роразрыва для создания зон ослабления, а также постоянный мониторинг деформаций с 

помощью инклинометрии и реперных точек. Однако выбор конкретной методики всегда 

зависит от уникальных характеристик месторождения, и на данный момент универсаль-

ной стратегии, гарантирующей полную безопасность, не существует [8 – 10]. 

Фундаментальные исследования показывают, что макроскопическому разруше-

нию породы всегда предшествует процесс образования микротрещин. Именно этот факт 

делает акустический метод мониторинга одним из наиболее перспективных инструмен-

тов прогноза. Регистрация сигналов акустической эмиссии (АЭ) позволяет «услышать» 

процессы деформации внутри массива задолго до визуальных проявлений. Фактически 

АЭ представляет собой аналог сейсмических волн при землетрясениях, но в микромас-

штабе, сигнализируя о накоплении упругой энергии и приближении критической точки 

разрушения [7, 11– 12]. 

Если ранее прогнозы строились на фиксации уже случившихся предвестников, 

таких как звуковые щелчки или шелушение, то современные подходы ориентированы на 
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анализ данных, получаемых в периоды относительного сейсмического затишья. Однако 

огромные массивы информации, поступающие с датчиков, делают ручную обработку не-

эффективной. Это стимулировало внедрение интеллектуальных систем анализа. Исполь-

зование нейронных сетей и алгоритмов машинного обучения позволяет выявлять скры-

тые закономерности в микросейсмической активности, учитывая при этом исторические 

данные о ранее произошедших событиях для повышения точности моделей [13 – 15]. 

Несмотря на технологический прогресс, проблема внезапных динамических про-

явлений горного давления остается до конца не решенной, требуя перехода от статиче-

ских оценок к динамическому анализу рисков в режиме реального времени. Актуаль-

ность темы обусловлена необходимостью совершенствования алгоритмов интерпрета-

ции геофизических данных для предотвращения аварийных ситуаций. Целью настоящей 

работы является повышение безопасности подземной добычи посредством детального 

анализа данных системы акустического мониторинга. Исследование направлено на вы-

явление прогностических признаков, позволяющих заблаговременно предупреждать 

возникновение горных ударов и иных динамических явлений. 

Геомеханический мониторинг на Николаевском месторождении 

На Николаевском месторождении в 2025 г. проводилась модернизация наблюда-

тельной сети АСКГД «Prognoz-ADS», по результатам которой в апреле запущена в экс-

плуатацию ее первая часть, состоящая из 20 датчиков. Приемные преобразователи (ак-

селерометры) установлены на горизонтах -446; -433; -420; -409; -400; -390; -375; -348 м. 

Первая очередь наблюдательной сети обеспечивает контроль горного массива в районе 

рудной зоны «Восток-1» и Блока 8 и зоны «Харьковская». В зоне контроля АСКГД нахо-

дится геодинамически активный разлом ТН3, фактически делящий рудничное поле на 

западную и восточную часть. 

По данным геомеханического мониторинга АСКГД «Prognoz-ADS» за период 

наблюдений апрель – декабрь 2025 г. зафиксировано 967 акустических событий. Поме-

сячное распределение количества и суммарной энергии АЭ-событий в массиве Никола-

евского рудника показано на рис. 1, а на рис. 2 – их пространственное расположение в 

3D модели месторождения.  

 

 
 

Рис. 1. Помесячное распределение количества и суммарной энергии АЭ-событий  

в массиве Николаевского рудника за период с апреля по декабрь 2025 г. 
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Рис. 2. Результаты сейсмоакустического мониторинга участка массива Николаевского рудника 

за период с апреля по декабрь 2025 г. в 3D модели 

 

Наиболее крупное сейсмоакустическое событие энергией 71 кДж зарегистриро-

вано в 04:29 10.12.2025 в районе ОПБ на гор. -432 м в месте пересечения блока с рядом 

тектонических нарушений. Событие сопровождалось резким звуком, сотрясанием мас-

сива на гор. -320, -420, -450 м, а также здания поверхностного комплекса. Было выбро-

шено более 10 м3 породы. 

Анализ результатов сейсмоакустического мониторинга 

На Николаевском месторождении в 2025 г. работы велись преимущественно на 

горизонтах -375 м в пределах Блока 8 камеры 2, Харьковской рудной зоны, -433 и 446 м 

в районах Блоков Северный и ОПБ рудной зоны Восток-1. Объемы добычных работ в 

2025 г. в пределах Блока 8 камеры 2 Харьковской рудной зоны составили 61678 т, в пре-

делах блока ОПБ – 45279 т, блока Северный – 24072 т. Распределение количества   

АЭ-событий, зарегистрированных АСКГД «Prognoz-ADS» по времени, имеет волнооб-

разный характер с пиками в июле и сентябре (рис. 3). 
 

 

Рис. 3. Помесячное распределение количества АЭ-событий и объема отбитой руды  

в массиве Николаевского рудника за период с апреля по декабрь 2025 г. 



               ПРОБЛЕМЫ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ                                                                                                                                                 № 1, 2026 г. 
 

 
61 

 

На основе проведенного анализа установлено следующее: проявления АЭ-собы-

тий на месторождении имеют волнообразный характер и коррелируют с изменениями в 

интенсивности и объеме добычных работ с периодом в 1– 2 месяца. Наибольшее коли-

чество АЭ-событий расположено в зоне пересечения горных выработок с геологиче-

скими разломами (рис. 4).  

 

 
 

Рис. 4. Карта сейсмоакустической активности, зарегистрированной  

в массиве Николаевского рудника за период с апреля по декабрь 2025 г.  

в проекции на совмещенный план горизонтов 

 

Возможными внешними триггерами, способными влиять на напряженно-дефор-

мированное состояние горного массива месторождения (в частности повышения количе-

ства АЭ-событий), традиционно рассматриваются изменения горнотехнических усло-

вий, геодинамической обстановки в регионе. Поэтому был проведен анализ региональ-

ной сейсмической обстановки. В выборку землетрясений попали события магнитудой от 

3 до 6, зарегистрированные в 2025 г. по данным ФИЦ ЕГС РАН в радиусе 500 километров 

от г. Дальнегорск (рис. 5).  
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Рис. 5. Помесячное распределение количества АЭ-событий  

в массиве Николаевского рудника и количества землетрясений 

На основе проведенного анализа установлено следующее: региональная сейсмич-

ность так же, как и проявления АЭ-событий на месторождении, имеет волнообразный 

характер, но слабую корреляцию. 

Эпицентр наибольшего количества землетрясений располагается в восточной ча-

сти Японского (Восточного) моря. На рис. 6 показано их пространственное распределе-

ние. 
 

 
Рис. 6. Пространственное распределение землетрясений, зарегистрированных в 2025 г.  

по территории юга Дальнего Востока по данным ФИЦ ЕГС РАН 
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Выводы 

На Николаевском месторождении в 2025 г. проводилась модернизация наблюда-

тельной сети АСКГД «Prognoz-ADS», по результатам которой в апреле запущена в экс-

плуатацию ее первая часть, состоящая из 20 датчиков. В дальнейшем планируется рас-

ширение сети геофонов для повышения качества и надежности геомеханического мони-

торинга. 

По результатам экспериментальных исследований удароопасности в условиях ме-

сторождения Николаевское получены новые данные о параметрах формирующихся по-

лей напряжений и очагах потенциальной удароопасности в массивах горных пород. 

Установлено, что проявления АЭ-событий на месторождении имеют волнообразный ха-

рактер и коррелируют с изменениями в интенсивности и объеме добычных работ с пе-

риодом в 1– 2 месяца. 
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