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ÊÎÂÄÎÐÑÊÎÃÎ ÃÎÊÀ) 

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çàäà÷è êëàññèôèêàöèè è èäåíòèôèêàöèè 
ïðèðîäû ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, íàáëþäàåìûõ â ïðèáîðòîâîé çîíå êàðüåðà 
ðóäíèêà «Æåëåçíûé» (Êîâäîð), ñ ïîìîùüþ èåðàðõè÷åñêîãî êëàñòåðíîãî àíà-
ëèçà. Çàðåãèñòðèðîâàííûå â êàðüåðå «Æåëåçíûé» ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ 
ïðîàíàëèçèðîâàíû ñ ïîìîùüþ èåðàðõè÷åñêîãî êëàñòåðíîãî àíàëèçà. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî âûäåëåííûå êëàñòåðû ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé êîíöåíòðèðóþòñÿ 
â äâóõ çîíàõ êàðüåðà: â ðàéîíå äíà è â ðàéîíå âîñòî÷íîé ÷àñòè áîðòà. Ïî-
ëîæåíèå êëàñòåðîâ íà âîñòî÷íîì ó÷àñòêå áîðòà êàðüåðà, ñîâïàäàåò ñ ñóùå-
ñòâóþùåé â ýòîì ðàéîíå çîíîé ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé. Íà îñíîâàíèè ìî-
äåëèðîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé â âûäåëåííûõ êëà-
ñòåðàõ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ðàçðóøåíèÿ ïðîèñõîäèëè â âèäå ðàçðûâîâ, îðè-
åíòèðîâàííûõ ïî ïàäåíèþ. Äàííûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ 
ñïåöèàëèñòîâ çàíèìàþùèõñÿ ãåîôèçè÷åñêèì êîíòðîëåì ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè-
÷åñêèõ ñðåä ïðè òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèÿõ è ãåîìåõàíèêîé îòêðûòûõ è ïîä-
çåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåéñìè÷íîñòü, îòêðûòûå ãîðíûå ðàáîòû, êëàñòåðíûé 
àíàëèç, ìîíèòîðèíã, íàïðÿæåíèÿ, äåôîðìàöèè. 
 

 
 

ëàñòåðèçàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé 
Ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, ðåãèñòðèðóåìûå ñèñòåìàìè 

ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, ïðåäñòàâëÿþòñÿ íàáîðîì ïà-
ðàìåòðîâ â î÷àãå, âîññòàíàâëèâàåìûõ ðàñ÷åòíûì ñïîñîáîì èç 
ñåéñìîãðàìì. Ê ýòèì ïàðàìåòðàì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòíîñÿòñÿ 
âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâåííûå êîîðäèíàòû ñåéñìîñîáûòèé, ïàðàìåò-
ðû, õàðàêòåðèçóþùèå óïðóãèå (èçëó÷åííàÿ ýíåðãèÿ) è íåóïðóãèå 
äåôîðìàöèè (ñåéñìè÷åñêèé ìîìåíò, âåëè÷èíà ñáðîñà íàïðÿæåíèÿ, 
ðàçìåðû î÷àãà è íàïðàâëåíèÿ ïëîñêîñòåé ðàçðóøåíèÿ). Êàê ïðà-
âèëî, ðåçóëüòàòû ðåãèñòðàöèè ñåéñìè÷åñêîé ýìèññèè èíòåðïðåòè-
ðóþòñÿ íà îñíîâå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî àíàëèçà ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ îäèíî÷íûõ ñåéñìè÷åñêèõ ÿâëåíèé [1]. Âûÿâ-
ëåíèå â ðàìêàõ òàêîãî àíàëèçà ãðóïï ïî ðÿäó âûáðàííûõ ïðèçíà-
êîâ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ âûÿâëåíèÿ äåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ, îáó-
ñëàâëèâàþùèõ çàêîíîìåðíîñòè ïðîÿâëåíèé ñåéñìè÷åñêîé ýìèññèè 

Ê
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â ìàññèâå ïîðîä, è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðå-
çóëüòàòû ñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïî-
ðîäíîãî ìàññèâà. Ó÷èòûâàÿ òðåõìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñåéñìîñî-
áûòèé â ïðîñòðàíñòâå, è ñëîæíîñòü ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì èñïîëüçîâàòü äëÿ âûÿâëåíèÿ 
ãðóïï ìåòîäû êëàñòåðíîãî àíàëèçà. Êëàñòåðíûé àíàëèç − ýòî 
ôîðìàëüíîå ðàçäåëåíèå ýëåìåíòîâ íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà íà 
ãðóïïû (êëàñòåðû) ïî ïðèíöèïó ñõîæåñòè [2]. 

Ìåðà ñõîæåñòè îïðåäåëÿåò ïîäîáèå äâóõ îáúåêòîâ. ×åì 
áîëüøå ìåðà, òåì áîëåå ñõîæèìè ÿâëÿþòñÿ îáúåêòû, à ìåðà äèñ-
òàíöèè îïðåäåëÿåò íåñõîæåñòü îáúåêòîâ. 

Êëàñòåðíûé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ïî ñõåìå: 
1. Âûáîð ïåðåìåííûõ. 
2. Îïðåäåëåíèå ìåðû ñõîäñòâà ìåæäó íàáëþäåíèÿìè, 
3. Âûáîð ìåòîäà êëàñòåðèçàöèè, 
4. Îïðåäåëåíèå ÷èñëà êëàñòåðîâ è ïðîâåðêà êëàñòåðíîãî ðå-

øåíèÿ. 
Ìû ïðîâåëè êëàñòåðíûé àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ 

ñîáûòèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñèñòåìîé ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ìî-
íèòîðèíãà êàðüåðà ðóäíèêà «Æåëåçíûé» Êîâäîðñêîãî ÃÎÊà â òå-
÷åíèå 2013 ãîäà. 

Êëàñòåðíûé àíàëèç ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ðóäíèêà 
«Æåëåçíûé» 

Äëÿ àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ 
ñîáûòèé áûëè ïðèìåíåíû ìåòîäû èåðàðõè÷åñêî êëàñòåðíîãî àíà-
ëèçà [2]. Êëàñòåðíûé àíàëèç èñïîëüçîâàëñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ: 

1 – ïî ìèíèìàëüíîìó ðàññòîÿíèþ — â ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñ-
ïðåäåëåíèè ñåéñìîñîáûòèé âûäåëÿëèñü ñòðóêòóðû (êëàñòåðû), äëÿ 
êîòîðûõ ðàññòîÿíèå ìåæäó áëèæàéøèìè ñîáûòèÿìè íå ïðåâûøàëî 
îïðåäåëёííîé ïîðîãîâîé âåëè÷èíû, à ÷èñëî ñîáûòèé â êëàñòåðå 
áûëî íå ìåíåå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé âåëè÷èíû. Òàêàÿ êëàñòåðè-
çàöèÿ ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ïðîñòðàíñòâåííûå ñòðóêòóðû, ñîñòîÿ-
ùèå èç ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, ïðîèçîøåäøèõ â ïðèìåðíî îäèíà-
êîâûõ óñëîâèÿõ â ñâÿçè ñ èõ ãåîìåòðè÷åñêîé áëèçîñòüþ 

2 – ïî çîíàì ïîäãîòîâêè — â ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëå-
íèè ñåéñìîñîáûòèé âûäåëÿëèñü êëàñòåðû, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõî-
äÿò ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, êîòîðûå ïðîèñõîäèëè â çîíå ïîäãî-
òîâêè ðàíåå ïðîèñøåäøèõ ñîáûòèé. Çäåñü ïîä çîíîé ïîäãîòîâêè 
ïîíèìàåòñÿ âåëè÷èíà R = k*L, ãäå L – ëèíåéíûé ðàçìåð î÷àãà, k = 
3—5. Ñìûñë òàêîé êëàñòåðèçàöèè â âûÿâëåíèè îáëàñòåé, ãäå 
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ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, ñ îïðåäåëёííîé äîëåé âåðîÿòíîñòè ìîãóò 
ïðîèñõîäèòü â ðàìêàõ åäèíîãî ìåõàíèçìà ðàçðóøåíèÿ ìàññèâà [3]. 

Ïî ðåçóëüòàòàì êëàñòåðíîãî àíàëèçà ïî ìèíèìàëüíîìó ðàñ-
ñòîÿíèþ ïðè ïîðîãîâîì ðàññòîÿíèè – 30 ì, è ìèíèìàëüíîì ÷èñëå 
ñîáûòèé â êëàñòåðå – 10, âûäåëåíî 11 êëàñòåðîâ. Èõ ïðîñòðàíñò-
âåííîå ðàñïðåäåëåíèå è õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1 
(ñì. Ïðèëîæåíèå, ñ. 451) è â òàáë. 1. 

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî êëàñòåðû 0, 2, 3, 8 ïî-
ïàäàþò â çîíó ïîä äíîì êàðüåðà, êëàñòåðû 1, 4, 5, 6, 7, 9, 10 
ðàñïîëîæåíû â ïðèáîðòîâîì ìàññèâå (ðèñ. 1). 

Ïî ðåçóëüòàòàì êëàñòåðíîãî àíàëèçà ïî çîíàì ïîäãîòîâêè âû-
äåëåíî 4 êëàñòåðà (ðèñ. 2) (ñì. Ïðèëîæåíèå, ñ. 452). Ñðåäè âû-
äåëåííûõ êëàñòåðîâ 3 íàõîäÿòñÿ â çîíå ïîä äíîì êàðüåðà, 1 – â 
ïðèáîðòîâîì ìàññèâå. 

Ñåéñìîàêòèâíîñòü â çîíå ïîä äíîì êàðüåðà. 
Ìàññèâ ïîä äíîì êàðüåðà ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ïîâûøåííîé 

ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Â ýòîé çîíå â òå÷åíèå 2013 ãîäà áûëè 
çàðåãèñòðèðîâàíû 14 ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ñ ýíåðãèåé áîëüøåé 
104 Äæ. 

Êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå, â äàííîé çîíå âûäåëåíî 3 êëàñòåðà ñî-
áûòèé (êëàñòåðû ñ íîìåðàìè 0, 1, 2), â êîòîðûõ ñåéñìîàêòèâíîñòü 
ðàçâèâàëàñü ïî âçàèìîóâÿçàííîìó ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîìó 
ñöåíàðèþ, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ñåéñìîàêòèâíîñòü â 
ýòîì ðàéîíå âûçâàíà ñóùåñòâåííîé ïåðåñòðîéêîé ÍÄÑ ìàññèâà. 

Ñåéñìîàêòèâíîñòü íà þãî-âîñòî÷íîì è âîñòî÷íîì ó÷àñòêàõ 
áîðòà êàðüåðà. 

Ïðîÿâëåíèÿ ñåéñìîàêòèâíîñòè â âîñòî÷íîì è þãî-âîñòî÷íîì 
ó÷àñòêàõ áîðòà êàðüåðà èìåþò çíà÷åíèå äëÿ ñâîåâðåìåííîãî âûÿâ-
ëåíèÿ äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ìàññèâå ïîðîä, ïðèâîäÿùèõ, â 
êîíå÷íîì ñ÷åòå, ê ïîòåðå óñòîé÷èâîñòè áîðòà êàðüåðà. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ýòîò ðàéîí íàõîäèòñÿ â öåíòðå çîíû ðåãèñòðàöèè ñèñ-
òåìû, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ îòíîñèòåëüíî áîëüøîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëÿòü 
êîîðäèíàòû î÷àãîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé äàæå ñ ìàëûìè ýíåðãèÿ-
ìè (åäèíèöû Äæîóëåé). Êðîìå òîãî, ðàñïîëîæåíèå ñåéñìè÷åñêèõ 
äàò÷èêîâ îòíîñèòåëüíî î÷àãîâ ñîáûòèé â ýòîì ðàéîíå ïîçâîëÿåò 
ïðîèçâîäèòü îöåíêó ìåõàíèçìîâ ðåàëèçàöèè ñîáûòèé [4]. 

Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ýòè ñîáûòèÿ ëîêàëèçóþòñÿ â ñåìè ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ êëàñòåðàõ, îáùàÿ èíôîðìàöèÿ î êîòîðûõ ñîäåðæèò-
ñÿ â òàáë. 3. Àíàëèç ýòèõ äàííûõ ïîçâîëÿåò îòìåòèòü ñëåäóþùåå: 

1. Âñå êëàñòåðû, çà èñêëþ÷åíèåì êëàñòåðà №5, ðàñïîëîæåíû 
íà Þãî-Âîñòî÷íîì áîðòó êàðüåðà. 
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2. Ïîëîæåíèå êëàñòåðîâ íà Þãî-Âîñòî÷íîì ó÷àñòêå áîðòà 
êàðüåðà, â öåëîì, ñîâïàäàåò ñ âûäåëÿåìîé ðàíåå â ýòîì ðàéîíå 
ñåéñìîàêòèâíîé çîíîé. 

3. Ñðåäíÿÿ ýíåðãèÿ ñîáûòèé â ýòèõ êëàñòåðàõ íå ïðåâûøàåò 400 
Äæ, îäíàêî óñëîâèÿ äèíàìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé òàêîâû, ÷òî ñóììàð-
íàÿ äîëÿ ïðîðîñøèõ â èõ ðåçóëüòàòå òðåùèí äîñòèãàåò 1200 ì. 

4. Î÷àãè ñîáûòèé íàõîäÿòñÿ íà ãëóáèíàõ ïîðÿäêà 150 ì, ÷òî 
óêàçûâàåò íà òî, ÷òî îíè îáóñëîâëåíû ãëóáèííûìè ïðîöåññàìè â 
ïðèáîðòîâîì ìàññèâå è íåïîñðåäñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà óñòîé÷è-
âîñòü áîðòà íà ýòîì ó÷àñòêå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå îêàçûâàþò. 

5. Êëàñòåð № 5 – âûäåëÿåò íîâóþ ñåéñìîàêòèâíóþ çîíó, ðà-
íåå íå îòìå÷àâøóþñÿ ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ñèñòåìû. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî ýòîò æå êëàñòåð âûäåëÿåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà 
çîí ïîäãîòîâêè (ðèñ. 3, ñì. Ïðèëîæåíèå, ñ. 452), êëàñòåð № 3). 
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî, â äàííîì ñëó÷àå, èìååò ìåñòî âíîâü ôîðìè-
ðóåìàÿ àêòèâíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ çîíà â íèæíåé ÷àñòè áîðòà. Íå-
ñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå çàãëóáëåíèå ýòîé çîíû, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü âîçìîæíîñòü åё äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ñ âûõîäîì íà ñâîáîä-
íóþ ïîâåðõíîñòü, ÷òî ñîçäàёò ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü äëÿ óñ-
òîé÷èâîñòè áîðòà â ýòîì ðàéîíå. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî óðîâåíü ñåéñìè÷-
íîñòè â óêàçàííîì ðàéîíå îòíîñèòåëüíî íåâåëèê. Òåì íå ìåíåå, 
ïðîÿâëåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè àêòèâíûõ 
äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ôîðìèðóþùèõ íàïðÿæåííî-äåôîðìè-
ðîâàííîå ñîñòîÿíèå ìàññèâà ïîðîä íà áîðòó êàðüåðà. 

Ìåõàíèçìû î÷àãîâ ñåéñìîñîáûòèé â âîñòî÷íîì è þãî-
âîñòî÷íîì ó÷àñòêàõ áîðòà êàðüåðà 

Äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ çàðåãèñòðèðîâàí-
íûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé èñïîëüçîâàëàñü ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ìå-
õàíèçìîâ î÷àãîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ íà 
àíàëèçå çíàêîâ âñòóïëåíèé ïðîäîëüíûõ âîëí, çàðåãèñòðèðîâàííûõ 
ñåéñìè÷åñêèìè äàò÷èêàìè, îêðóæàþùèìè î÷àã. 

Î÷àã âîññòàíàâëèâàåòñÿ íà îñíîâå ìîäåëè ðàçðóøåíèÿ çà ñ÷åò 
ñäâèãà ïîä äåéñòâèåì äâîéíîãî äèïîëÿ. Ïðè ýòîì îïðåäåëÿåòñÿ ïî-
ëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå íîäàëüíûõ ïëîñêîñòåé, îòäåëÿþùèõ îá-
ëàñòü ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ, îäíà èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïëîñêîñòüþ 
ðàçðûâà ñïëîøíîñòè â î÷àãå. Ïî ïîëîæåíèþ íîäàëüíûõ ïëîñêîñòåé 
îïðåäåëÿåòñÿ íàïðàâëåíèå îñåé ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ [5]. 

Â ðàìêàõ ýòîé ìåòîäèêè áûë ïðîâåäåí àíàëèç ìåõàíèçìîâ 
î÷àãîâ ñåéñìîñîáûòèé â ïðèáîðòîâîì ìàññèâå Âîñòî÷íîãî è Þãî-
Âîñòî÷íîãî ó÷àñòêîâ áîðòà êàðüåðà. Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ áîëåå 
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ïðåäñòàâèòåëüíûõ äàííûõ è ïîëó÷åíèÿ ëó÷øåãî ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî ðàçðåøåíèÿ, àíàëèç ïðîâîäèëñÿ äëÿ îòäåëüíûõ ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ êëàñòåðîâ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, âûäåëåííûõ â ýòîì ðàéîíå. 
Ñâîäíûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðåäñòàâëåíû â ãðàôè÷åñêîì è òàá-
ëè÷íîì âèäå íà ðèñ. 3. 

Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ, îðèåíòàöèÿ îñåé 
íàïðÿæåíèé â âûäåëåííûõ êëàñòåðàõ ñóùåñòâåííî âàðüèðóåòñÿ. 
Îñîáî ñèëüíî, â ýòîì ñìûñëå, îòëè÷àåòñÿ êëàñòåð № 4, ðàñïîëî-
æåííûé ó âåðõíåé êðîìêè êàðüåðíîé âûåìêè. 

Òåì íå ìåíåå, â ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæíî âûäåëèòü îáùåå 
ñâîéñòâî: ðàçðóøåíèå ïîðîäíîãî ìàññèâà ïðîèñõîäèëî â âèäå ðàç-
ðûâîâ, îðèåíòèðîâàííûõ, â îñíîâíîì, ïî ïàäåíèþ. Ê ñîæàëåíèþ, 
ïðèìåíÿåìàÿ ìåòîäèêà ðåêîíñòðóêöèè ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ íå îáåñ-
ïå÷èâàåò îäíîçíà÷íîé èíòåðïðåòàöèè ðàçðûâîâ (ñáðîñ èëè íàäâèã). 
Âî âñÿêîì ñëó÷àå, î÷åâèäíî, ÷òî â âûÿâëåííûõ î÷àãàõ äèíàìè÷å-
ñêèõ ÿâëåíèé â ìàññèâå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëè ðàçðóøåíèÿ 
ñäâèãîâîãî òèïà, ò.å. ðàçðûâû ñî ñìåùåíèåì ïî ïðîñòèðàíèþ. 

Âûâîäû 
Çàðåãèñòðèðîâàííûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ ïðîàíàëèçèðîâà-

íû ñ ïîìîùüþ èåðàðõè÷åñêîãî êëàñòåðíîãî àíàëèçà. Ïîäòâåð-
æäåíî, ÷òî âûäåëåííûå êëàñòåðû ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé êîíöåí-
òðèðóþòñÿ â äâóõ çîíàõ êàðüåðà: â ðàéîíå äíà è â ðàéîíå âîñòî÷-
íîé ÷àñòè áîðòà. Ñåéñìîàêòèâíîñòü â çîíå ïîä äíîì êàðüåðà ðàç-
âèâàëàñü ïî âçàèìîóâÿçàííîìó ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîìó ñöå-
íàðèþ è ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåííîì èçìåíåíèè â íàïðÿæåí-
íîì ñîñòîÿíèè ìàññèâà ïî ìåðå ðàçâèòèÿ êàðüåðà. Â ýòîì ðàéîíå 
çàôèêñèðîâàíû ñàìûå ìîùíûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ. 

Ïîëîæåíèå êëàñòåðîâ íà âîñòî÷íîì ó÷àñòêå áîðòà êàðüåðà, ñîâ-
ïàäàåò ñ ñóùåñòâóþùåé â ýòîì ðàéîíå çîíîé ñòðóêòóðíûõ íàðóøå-
íèé. Íà îñíîâàíèè ìîäåëèðîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ î÷àãîâ ñåéñìè÷åñêèõ 
ñîáûòèé â âûäåëåííûõ êëàñòåðàõ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ðàçðóøåíèÿ 
ïðîèñõîäèëè â âèäå ðàçðûâîâ, îðèåíòèðîâàííûõ ïî ïàäåíèþ. 
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The article presents the results of solving a problem of classification and identification of origin of 
local seismic events observed in open-pit boundary area of the Zhelezny mine (Kovdor) by using a method 
of hierarchical cluster analysis. Seismic events registered in the Zhelezny mine have been analyzed by 
hierarchical cluster analysis. It has been confirmed that the clusters of the seismic events are concentrated 
in two zones of the open-pit: in the bottom area and in the eastern part. The clusters’ location at the 
eastern part coincides with an existing zone of structural disturbances. Based on modeling the focal 
mechanisms of the seismic events in the selected clusters we can say that disturbances occurred in the 
form of faults oriented to the dip. The information given is of interest for the specialists dealing with 
geophysical control for geological media state under mad-made impacts and geomechanics of open and 
underground mining operations. 
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