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27 марта 1989 г. постановлением Госкомитета СССР по над-

зору за безопасным ведением работ в промышленности и горно-

му надзору, Минцветмета СССР и президиума ЦК профсоюза ра-

бочих металлургической промышленности было принято решение 

о разработке, изготовлении и оснащении горных предприятий Но-

рильского ГМК автоматизированной научно-исследовательской 

системой регионального прогноза удароопасности (АНИСРПУ) 

как необходимого инструмента обеспечения геодинамической 

безопасности освоения подземным способом Талнахского и 

Октябрьского месторождений. Учитывая особо сложные горно-

технические и опасные по горным ударам горно-геологические 

условия, к работам по созданию АНИСРПУ были привлечены ве-

дущие научно-производственные объединения и научно-иссле-

довательские институты страны: НПО «Сибцветметавтоматика» 

(головной разработчик), НПО «Дальстандарт», Красноярский по-

литехнический институт, Всесоюзный научно-иссле довательский 

институт горной механики и маркшейдерского дела (ВНИМИ).

В 1990–1991 гг. в составе Управления по обеспечению гор-

ного производства создается Центр автоматизированных систем 

контроля горного давления (ЦАСКГД), первым руководителем ко-

торого стал А. Л. Соколовский; формируется новый кадровый со-

став (12 человек на начало 1992 г.); осуществляется техниче-

ское оснащение Центра — ЭВМ СМ-1420, СМ-1700, ДВК (ПК), 

самописцы, магнитографы и др. В период 1992–1999 гг. разво-

рачивается сеть подземных сейсмопавильонов на рудниках 

«Октябрьский» и «Таймырский» с организацией крупномасштаб-

ных опытно-промышленных испытаний (ОПИ) передовых в то 

время сейсмических систем «Пеленг» и ИВК «Регион». Под руко-

водством ВНИМИ вводится в действие программный комплекс по 

определению критериев удароопасности (ПКУ). ЦАСКГД перехо-

дит на непрерывный режим контроля напряженно-деформиро-

ванного состояния (НДС) массива горных пород. Ежедневно на 

рудники поступают схемы прогноза удароопасности участков 

шахтных полей с выделением сейсмоопасных зон, являющиеся 

основой для прогнозирования и предотвращения горных ударов 

(УППГУ), разработки профилактических мероприятий по сниже-

нию удароопасности и геодинамических рисков.

С начала 2000-х годов ЦАСКГД выделен в лабораторию 

(ЛАСКГД) в составе Горно-металлургического опытно-исследо-

вательского центра (ГМОИЦ) ЗФ ПАО «ГМК «Норильский ни-

кель». В период 2000–2003 гг. наблюдениями охвачены шахтные 

поля рудников «Октябрьский» и «Таймырский» с контролируемой 

площадью 1,5–2,5 км, где размещены 18 сейсмопавильонов, 

оснащенных однокомпонентными сейсмическими датчиками 
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СМ-3КВ. Разнос сейсмопавильонов по вертикали составляет 550 

м, при этом по горизонтали сейсмопавильоны с максимальной и 

минимальной глубиной разнесены на 2 км. Технические средства 

вычислительного комплекса ЛАСКГД включают ЭВМ СМ-1420, 

аппаратуру селекции и накопления, телеметрическую аппаратуру 

приема-передачи сигналов и ПК для обработки сейсмосигналов с 

программным обеспечением ВНИМИ. 

Вместе с тем к этому времени оборудование устарело, а про-

граммное обеспечение уже не отвечало современным требовани-

ям. Отсутствовала единая информационная сеть между сейсмо-

станцией и рудниками, информация передавалась на бумажных 

носителях, а интерпретацию и прогноз осуществляли вручную, ис-

ходя из опыта геофизиков ЛАСКГД и УППГУ рудников. Ежегодно 

сейсмостанция предоставляла рудникам до 790 листов прогноз-

ных карт, которые затем вручную обрабатывали. В связи с этим 

специалистами ГМОИЦ совместно со службами автоматизации 

ЗФ ПАО «ГМК «Норильский никель» были разработаны предло-

жения по развитию системы автоматизированного контроля гор-

ного давления и созданию на базе сейсмостанции системы гео-

динамической безопасности, которая была бы определяющей при 

выборе направлений развития горных работ в разделительных 

массивах рудников «Октябрьский» и «Таймырский», а также на 

новых участках шахтных полей, осваиваемых в ближайшей пер-

спективе. В середине 2003 г. ЛАСКГД выводится из состава 

ГМОИЦ и приобретает статус самостоятельного структурного 

подразделения — ЦАСКГД — с административным подчинением 

заместителю директора ЗФ по развитию сырьевой базы, функци-

ональным — Горно-геологическому управлению. Директором 

ЦАСКГД назначается Н. И. Жилкина. Это преобразование обозна-

чило начало модернизации сейсмостанции. 

В период 2004–2010 гг. проведены работы по переоснаще-

нию сейсмокомплекса и расширению сейсмосети рудников 

«Октябрьский» и «Таймырский»; совместно с ВНИМИ разработа-

но новое программное обеспечение автоматизированного сейс-

мокомплекса «Регион»; установлена и введена в опытную эксплу-

атацию система телесейсмического мониторинга «Вулкан», с ис-

пользованием которой предполагалось осуществлять регистра-

цию и обработку удаленных землетрясений и определять их вли-

яние на сейсмическую активность контролируемых горных масси-

вов. В начале 2007 г. путем слияния ЦАСКГД и горной лаборато-

рии ГМОИЦ организуется Центр геодинамической безопасности 

(ЦГБ), директором которого назначен Е. А. Бабкин. 

В сентябре 2007 г. система ПКУ переведена в режим дубли-

рующей, а в качестве основной утверждена система «Регион». На 

рудниках «Октябрьский» и «Таймырский» начат монтаж нового, 

более совершенного сейсмокомплекса «Релос-Р/Ш-64» (произ-

водство НТЦ «Автоматика», г. Красноярск) — модернизирован-

ной версии действующей системы «Регион». В ней использованы 

новые сейсмические датчики GS-20DX, которые имеют более ши-

рокую амплитудно-частотную характеристику, чем у ранее приме-

нявшихся датчиков СМ-3КВ, что позволяет с большей точностью 

определять время прихода сейсмических волн и, соответственно, 

получать более качественные данные по скоростям их прохожде-

ния (рис. 1). В 2008–2010 гг. смонтирована и введена в опытно-

промышленную эксплуатацию система сейсмического монито-

ринга ISS (производство International Ltd., ЮАР) залежи С-1 руд-

ника «Скалистый»; завершено строительство объекта «ГГУ-

ЦАСКГД» — модернизация сейсмокомплекса рудников «Октябрь-

ский» и «Таймырский» (система «Релос»). 

В период 2011–2014 гг. при научно-техническом сопровожде-

нии НТЦ «Автоматика» и методическом руководстве ВНИМИ завер-

шена наладка и подтверждена работоспособность всех технических 

средств и программного обеспечения систем, откорректированы 

аппаратно-программный комплекс ПКУ. Разработаны, согласованы 

с территориальным органом Ростехнадзора и введены в действие 

методики сейсмического мониторинга [1, 2]; комплексы «Релос-

Р/Ш-64» и ISS переведены в штатный режим функционирования. 

В настоящее время ЦГБ структурно представлен отделением 

технического обслуживания и тремя специализированными отде-

лами. Отдел сейсмического мониторинга отвечает за функциони-

рование и развитие автоматизированных систем на удароопасных 

участках разрабатываемых месторождений. Отделы совершен-

ствования технологий ведения горных работ и управления горным 

давлением обеспечивают научно-инженерное сопровождение 

а

б

Рис. 1. Сейсмокомплекс «Релос-Р/Ш-64»:
а — поверхностная часть: аппаратура селекции и накопления 

сигналов (АСН-7); телеметрическая аппаратура приема-передачи 

сигналов; б — подземная часть: аппаратура сбора и передачи 

информации; компонентные сейсмодатчики GS-20DX
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всего комплекса горного производства: организацию и сопрово-

ждение ОПИ; поиск эффективных способов, технических средств 

и методов крепления горных выработок; закладку выработанного 

пространства; механизацию и автоматизацию технологических 

процессов; сложный комплекс проветривания рудников, их газо-

вого и теплового режимов; повышение уровня безопасности гор-

ных работ и улучшение санитарно-гигиенических условий труда 

горнорабочих. 

Региональный прогноз удароопасности на рудниках ЗФ ПАО 

«ГМК «Норильский никель» обеспечивается непрерывным сейс-

мическим мониторингом автоматизированными системами на 

базе аппаратурных комплексов «Релос-Р/Ш-64» и ISS, позволяю-

щих регистрировать сейсмические события и строить карты сейс-

мической активности. Технические средства, с помощью которых 

осуществляется сейсмический мониторинг, имеют двухуровневую 

структуру: к наземному комплексу относится сейсмостанция с не-

обходимым аппаратурным и программным обеспечением для об-

работки регистрируемой информации, контроля и управления ра-

ботой всей системы; к подземному — сейсмические датчики, 

предназначенные для регистрации сейсмических волн, и аппара-

тура для их предварительной фильтрации, усиления и аналого-

цифрового преобразования сигналов (см. рис. 1). 

Наблюдениями охвачены шахтные поля рудников «Октябрь-

ский» и «Таймырский», где функционирует система «Релос-Р/Ш-64» 

с 30 сейсмопавильонами (рис. 2), и шахта «Скалистая» рудника 

«Комсомольский», оснащенная системой ISS с 12 сейсмопа-

вильонами. Павильоны оборудованы трехкомпонентными сейсмо-

датчиками, обеспечивающими регистрацию сейсмических явле-

ний с энергией от 10 Дж и выше. Математическое и программ-

ное обеспечение сейсмических систем позволяет круглосуточно 

определять координаты и энергетические параметры регистриру-

емых явлений; преобразовывать сейсмическую информацию и 

проводить расчеты текущего положения сейсмически активных 

зон в пределах рудника; составлять схемы и прогнозные карты, 

привязанные к координатам шахтных полей в вертикальном раз-

резе или в плане. 

На совмещенных с планом горных работ прогнозных картах 

отображается в виде значков местоположение эпицентров сейс-

мособытий (рис. 3). Показателем оценки и прогноза сейсмиче-

ской активности является параметр F, который комплексно ха-

рактеризует плотность распределения количества и энергии 

сейсмических событий: чем выше уровень F, тем больше собы-

тий зарегистрировано на участке шахтного поля, и выше их энер-

гия. Положение изолиний параметра F показывает распростра-

нение зон с разным уровнем сейсмоактивности. Удароопасные 

зоны выделяются установленными цветовыми уровнями про-

странства между изолиниями. 

Каталоги событий и прогнозные карты ежесуточно заносят в 

базу данных, доступную для всех пользователей сервиса «ЦГБ — 

контроль горного давления» в режиме реального времени. На 

основании полученных данных регионального прогноза УППГУ 

рудников осуществляют анализ горнотехнической ситуации в вы-

деленных опасных зонах, проводят визуальные обследования 

расположенных в них горных выработок, определяют места наи-

более вероятного проявления динамических разрушений на этих 

участках, с инструментальной оценкой категории удароопасности 

локальными методами (локальный прогноз). 

С освоением показанных выше современных автоматизиро-

ванных систем появилась возможность совершенствования мето-

дологических подходов в части контроля и прогноза НДС горного 

массива; при этом в большей степени — для решения практи-

ческих задач повышения безопасности ведения горных работ в 

удароопасных условиях. Так, в 2011–2014 гг. при научно-мето-

дическом руководстве ВНИМИ и НМСУ «Горный» была разрабо-

тана классификация сейсмических событий по их спектральному 

образу и видам проявления в массиве горных пород [3]. Установ-

лено, что основными источниками сейсмических волн являются 

структурные элементы массива, способные накапливать упругую 

энергию и мгновенно высвобождать ее в виде сброса напряже-

ния, с последующей деформацией элемента и его разрушением. 

Предложенная классификация позволяет разделить сейсмиче-

ские явления и строить карты динамической активности с учетом 

развития напряженного состояния, что повышает качество про-

гноза и позволяет выделить участки массива, склонные к нако-

плению упругой энергии и ее высвобождению в виде динамиче-

ских событий. 

Другим направлением совершенствования методологии кон-

троля и прогноза НДС стали исследования влияния нарушенности 

рудопородного массива на степень сейсмического риска [4]. По 

многолетним наблюдениям установлено, что на параметры сейс-

мической активности наибольшее влияние оказывает не природ-

ная, а техногенная нарушенность горного массива, обусловленная 

такими, например, производственными процессами, как взрыв-
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ные работы, формирование и закладка выработанных про-

странств, разгрузочные скважины, параметры целиков, пролетов 

и др. По результатам исследований разработана методология 

учета техногенных факторов при построении зон удароопасности 

по сейсмическим данным. 

Корректировка технических решений по безопасной и эффек-

тивной разработке Талнахского и Октябрьского удароопасных ме-

сторождений базируется на результатах исследований и с учетом 

современных достижений в области горной геомеханики и осу-

ществляется при научно-методическом руководстве и сопрово-

ждении ведущих научно-исследовательских институтов. Разра-

ботанный специалистами ЦГБ Стандарт предприятия регламен-

тирует порядок подготовки и проведения ОПИ технологических 

процессов ведения горных работ в подразделениях ЗФ и преду-

сматривает обязательные предварительные исследования рас-

четными и лабораторными методами, на основе которых при по-

лучении положительных результатов проводится промышленный 

эксперимент в шахтных условиях, сопровождаемый инструмен-

тальными исследованиями. 

В настоящее время основной задачей ГМК является поддер-

жание объемов выпуска товарной продукции за счет вовлечения 

в разработку запасов менее ценных руд с соответствующим уве-

личением общего объема добычи. Одним из основных направле-

ний решения этой задачи является освоение высокопроизводи-

тельных камерных систем разработки, ОПИ которых были успеш-

но проведены на глубоких рудниках ЗФ [5]. Перед началом испы-

таний институтом ВНИМИ было выполнено геомеханическое об-

основание предложенных параметров камерной системы разра-

ботки, схем и последовательности ведения горных работ. В на-

стоящее время доля камерных систем разработки на рудниках 

«Октябрьский», «Таймырский» и «Комсомольский» достигает 

80 %. При этом ширина камер составляет от 8 до 24 м, длина — 

от 50 до 120 м, высота — до 40 м. 

Продолжаются исследования по оценке геомеханической си-

туации при разработке наиболее опасных участков Октябрьского 

месторождения — Большого Горста рудника «Таймырский» [6] и 

предохранительного целика стволов ВЗС–ВСС рудника «Октябрь-

ский» [7]. С участием НМСУ «Горный» разработаны рациональ-

ные схемы разгрузки осваиваемых массивов и порядок ведения 

горных работ, обеспечивающие минимальный уровень напряже-

ний и позволяющие поддерживать объемы добычи руды на задан-

ном уровне при усложняющихся геомеханических условиях. 

Большой комплекс исследовательских работ осуществляется 

на строящихся рудниках ЗФ. Особое место в этом плане занима-
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ет шахта «Скалистая» рудника «Комсомольский», где наличие и 

влияние Норильско-Хараелахского разлома обусловливает суще-

ственные проблемы при проведении и поддержании выработок. 

Специалистами ЦГБ совместно с ВНИМИ разработана и реализу-

ется комплексная программа постоянного контроля НДС массива, 

что позволяет оперативно оценивать эффективность принятых 

технических решений по ведению горных работ и принимать не-

обходимые меры по их корректировке. 

Значительная работа проводится по разработке и освоению 

новых видов и способов крепления горных выработок. Проведены 

ОПИ анкерной крепи Swellex, при возведении которой использу-

ются абсолютно новые методы закрепления анкеров (без приме-

нения каких-либо скрепляющих составов) и шахтные полимерные 

сетки вместо металлической решетки [8]. По результатам испы-

таний металлопластиковая тоннельная сетка производства ООО 

«Тех-Полимер» и анкерная крепь Swellex производства Atlas 

Copco рекомендованы к промышленному применению с 2015 г. 

Одной из наиболее затратных статей расходов в себестоимо-

сти добычи руды является закладка выработанного пространства. 

Выполненные совместно с ИПКОН РАН исследования новых со-

ставов закладочных смесей, основным компонентом которых яв-

ляются отходы (хвосты) обогащения богатых и медистых руд, 

стали основой для разработки перспективной, экологически и 

экономически эффективной технологии закладочных работ, обе-

спечивающей устойчивость массивов вмещающих пород в уда-

роопасных условиях рудников Талнаха. Продолжаются исследо-

вания по изучению характера и масштабов природных газопро-

явлений, а также теплового режима на рудниках ЗФ. Регулярно 

выполняются анализы и расчеты вентиляционных сетей с разра-

боткой рекомендаций по улучшению проветривания действующих 

и вводимых в эксплуатацию рудников, горизонтов, участков. 

Решение о создании в системе ЗФ ПАО «ГМК «Норильский 

никель» собственного ЦГБ, в котором успешно и достаточно опе-

ративно решаются задачи контроля и управления геомеханиче-

скими процессами на удароопасных рудниках, а также планируют-

ся и координируются научно-исследовательские работы и опытно-

промыш лен ные испытания, полностью себя оправдало, а вложен-

ные средства многократно окупились. За время функционирова-

ния ЦГБ число опасных динамических проявлений горного давле-

ния на рудниках значительно снизилось; не зафиксировано ни 

одного случая горно-тектонического удара; освоены высокопро-

изводительные камерные системы разработки и эффективные 

способы скважинной разгрузки массивов различных параметров. 

Научно-технические разработки специалистов ЦГБ неоднократно 

были представлены на семинарах, конференциях, выставках и по-

лучили высокие оценки. 

В ЦГБ сформирован успешно работающий творческий кол-

лектив, сплав опыта, профессионализма и здравых амбиций 

молодежи. Сегодня в ЦГБ работают 34 человека, из них 27 с 

высшим образованием, в том числе 2 кандидата наук; средний 

возраст работников 39 лет. 

В 2009 г. В. П. Марысюк и в 2013 г. А. Г. Анохин успешно 

защитили диссертации и получили ученую степень кандидатов 

технических наук. Разработанные ими методика оценки НДС мас-

сива и рекомендации по совместной разработке рудных залежей 

рудников Талнаха внедрены в производство. 

Особое внимание уделяется подготовке и повышению квали-

фикации кадров. Творческий характер работы, ежедневное реше-

ние нестандартных задач, необходимость постоянного изучения 

технической литературы создают условия для профессионально-

го роста специалистов, которых не раз привлекали в качестве 

преподавателей (Ю. Н. Наговицин, М. П. Сергунин) в Корпоратив-

ный университет «Норильский никель», являющийся основной 

учебной базой ЗФ. Принимаемые на должность техника по обра-

ботке сейсмических сигналов проходят обучение непосредствен-

но на рабочем месте по специальным программам, разработан-

ным начальником отдела сейсмического мониторинга Л. В. Како-

шиной. Ежегодно не менее 5 сотрудников направляют на курсы 

повышения квалификации в специализированные учебные цен-

тры страны. 

В заключение отметим большое внимание и существенную 

поддержку деятельности ЦГБ со стороны руководства компании, 

благодаря чему на рудниках ЗФ функционируют самые передо-

вые и эффективные системы непрерывного сейсмического мони-

торинга. При этом ЦГБ подтверждает высокий статус «заводской 

науки», способной решать самые сложные технологические за-

дачи, включая внедрение новых разработок и их инженерное со-

провождение до выхода объекта на проектные показатели.
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Abstract

The article depicts initiation and growth and presents the scope of activities of a service founded within Norilsk Nickel Mining and Metallurgical Company 
for regional rockburst hazard monitoring and forecasting as a tool of geodynamic safety enforcement in deep-level mining in complicated mine-technical and 
rockburst hazardous ground conditions of Talnakh and Oktyabrsky Mines. 

The authors describe the key stages of engineering, outfitting and assimilation (jointly with the leading specialized research institutions of Russia) of 
automated control systems for rock pressure and seismicity, the branched network of seismic stations, the data reception–transmission facilities, software 
systems, procedures and various advanced hardware and information technologies. Of particular interest is the usage of the research findings of the Center 
for Geodynamic Safety towards geotechnological improvement, in particular, application of a new type support in development headings and high-output 
cutting with solidifying backfilling based on mill tailings, considering the recommended methods of rock pressure monitoring and control, as well as the 
rockburst hazard criteria (parameter F). 
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