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Аннотация. По результатам мониторинга сейсмичности в Кузбассе изучаются сейсмические акти-
визации около угольных предприятий и железорудных шахт. Установлено, что наиболее сильные 
активизации недр в районе угольных выработок протекают как кратковременные активизации 
длительностью один-два месяца. Следующие подобные активизации происходят чаще на других 
объектах. Рассмотрена наведённая сейсмичность около железорудных шахт. Обнаружен эффект 
частичной синхронизации развития сейсмичности на рудниках «Казский», «Шерегешский» 
и «Таштагольский», стоящих друг от друга на удалениях в сотни километров. На угольных разрезах 
и шахтах такой синхронизации не наблюдается.
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Введение

Бурное развитие горнодобывающей промыш-
ленности ставит на повестку дня вопросы обе-
спечения сейсмической безопасности в Кеме-
ровской области. При этом рассматриваются 
вопросы развития сейсмичности в районе добы-
чи угля и в районах добычи железной руды. 
Заметное усиление сейсмичности в Кемеров-
ской области произошло в XXI в. одновременно 
с возросшими объёмами добычи полезных иско-
паемых.

Алтае-Саянская горная область, в соста-
ве которой – Кузбасс, имеет ячеистую структу-
ру с сочетанием впадин и окружающих их хреб-
тов. Характерными для сейсмичности региона 
являются повышенная сейсмичность горного 
обрамления впадин и практическая асейсмич-
ность самих впадин [Еманов А.Ф.  и др., 2012]. 
Для детального изучения сейсмичности Кузбас-
са и контроля сейсмического воздействия про-
мышленных взрывов в области была развита 
сеть сейсмических станций (17 стационарных 
станций) [Еманов А.Ф.  и др., 2015], в ряде слу-
чаев устанавливались временные станции. Кон-
фигурация сейсмической сети на территории 
Кемеровской области позволяет вести предста-

вительную регистрацию сейсмических событий 
на уровне энергетического класса К

Р
=5, или маг-

нитуды ML=1.5 [Еманов А.Ф. и др., 2019].В отли-
чие от станций региональной сети, которые сто-
ят преимущественно в горных обрамлениях на 
скальных породах, в Кузбассе большая часть 
сети – во впадине около угольных разрезов, что 
даёт возможность с повышенной точностью кон-
тролировать наведённую сейсмичность, сформи-
ровавшуюся под постоянным техногенным воз-
действием на недра.

В предыдущих исследованиях [Адушкин, 2015; 
Еманов А.Ф.  и др., 2012; 2016; 2018; Еманов А.А. 
и др., 2017; Опарин  и др., 2008] уже доказано 
существование наведённой сейсмичности око-
ло горнодобывающих предприятий и отсутствие 
однозначной связи с разломами [Новиков  и др., 
2013].

Сейсмичность в районе железорудных место-
рождений Горной Шории изучалась после Таш-
тагольского землетрясения 05.02.1988 г. [Дерга-
чёв, Филина, 1990], но в последующие годы этот 
район исследовался отдалёнными станциями 
и станциями сети горных ударов на шахте «Таш-
тагол» [Опарин и др., 2008].

Наведённая сейсмичность время от време-
ни испытывает фазы активизаций, и в данной 
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работе ставится задачей оценить, как возникают 
и протекают сейсмические активизации в Кеме-
ровской области. Самой крупной активизацией 
последнего столетия является сейсмический про-
цесс, в составе которого произошло Бачатское 
землетрясение 18.06.2013 г. с ML=6.1. Подробное 
описание этой сейсмической активизации дано 
в работах [Еманов А.Ф. и др., 2016; 2018]. Основ-
ное внимание в данной работе посвящено акти-
визациям иных шахт и разрезов.

Эволюция наведённой сейсмичности  
в Кузбассе

С 2014 по 2020 г. идёт плавное увеличение 
количества взрывов в Кемеровской области от 
5868 в 2014 г. до 9314 в 2019 году. Табл. 1 отра-
жает изменение по месяцам числа землетрясе-
ний и взрывов. По количеству техногенных зем-
летрясений подобная зависимость не прослежи-
вается. Представленные графики (рис. 1) более 
наглядно показывают изменение числа взрывов 
и землетрясений после Бачатского землетрясе-
ния. В общем, изменение числа взрывов и земле-
трясений – два не увязанных процесса, но коли-
чество событий считалось без учёта их энергий.

В табл. 2 представлены данные об измене-
нии суммарной сейсмической энергии за месяц 
в течение пятилетнего периода. Более нагляд-
но эволюцию сейсмичности можно видеть на 
рис. 2. Как по числу событий за месяц, так и по 
суммарной энергии за месяц для промышленных 
взрывов наблюдается рост до 2019 г. и неболь-

шое снижение к 2020 году. За пятилетний пери-
од выделяются несколько сейсмических активи-
заций, возвышающихся над общим фоном наве-
дённой сейсмичности в Кемеровской области: 
первая активизация (июнь 2014 г.) приурочена 
к Бачатскому угольному разрезу; вторая (март 
2017 г.) соответствует активизации в районе Кал-
танского угольного разреза и со связанной с ней 
активизацией шахты «Алардинская»; третья (май 
2018 г.) и четвёртая (сентябрь 2018 г.) – активи-
зации того же района; пятая (июль-август 2019 г.) 
– активизация в Горной Шории (Каз, Шерегеш). 
Сейсмические активизации – кратковременные 
и доминирующие, как по числу событий, так и по 
энергии, над общим фоном сейсмичности. При 
этом один и тот же участок (разрез, шахта) акти-
вен в виде серии кратковременных активизаций.

Сейсмический режим в Кемеровской области 
испытывает постоянные изменения во времени 
и пространстве, поэтому выполняется поквар-
тальный мониторинг сейсмической активности. 
На рис. 3 представлена карта плотности зем-
летрясений за I квартал 2019 г., демонстрирую-
щая наибольшую активность в районах около 
г. Полысаево и около предприятий в Распадской.

Сейсмичность разрезов, активных в предыду-
щие годы (Бачатского, Калтанского и др.), суще-
ствует, но не является доминирующей в I кварта-
ле 2019 года. В 2019 г. существенные изменения 
сейсмичности происходят с начала III квартала. 
Наиболее заметна сейсмичность в районе Гор-
ной Шории, а именно около шахты «Казская». 
Второй по активности район – около разрезов

Таблица 1. Количество землетрясений и взрывов в Кемеровской области 
по месяцам 2014–2020 гг.

Месяц
2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

земл-я взрывы земл-я взрывы земл-я взрывы земл-я взрывы земл-я взрывы земл-я взрывы земл-я взрывы

1 24 472 125 597 52 497 126 584 121 567 69 729 157 643
2 33 482 85 589 35 674 164 625 78 733 64 802 12 94

3 30 505 96 594 45 600 518 681 154 789 64 900

4 35 491 60 539 14 536 98 581 237 753 75 905

5 35 432 32 453 12 517 146 549 213 770 84 781

6 50 479 27 478 16 527 124 517 265 732 46 724

7 60 500 48 499 21 528 106 556 58 707 149 815

8 92 471 35 369 31 550 97 610 30 748 164 761

9 59 437 35 495 25 577 87 616 44 685 68 714

10 78 500 35 510 48 517 93 654 158 822 45 711

11 79 462 50 503 66 581 132 494 30 821 50 687

12 67 637 53 580 140 657 171 697 43 850 87 785

Итого 642 5868 681 6206 505 6761 1862 7164 1199 8977 965 9314 169 737



РОССИЙСКИЙ СЕЙСМОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ. 2020. Т. 2. № 3

90  А.Ф. Еманов, А.А. Еманов, А.В. Фатеев, Е.В. Шевкунова, В.Г. Подкорытова, О.В. Куприш

Рис. 1. Изменение количества взрывов и землетрясений в Кузбассе с 2014 по 2020 г.
Каждая точка – количество взрывов за месяц

Таблица 2. Суммарная сейсмическая энергия в Кемеровской области по месяцам 2014–2020 гг.

Месяц
2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

земл-я взрывы земл-я взрывы земл-я взрывы земл-я взрывы земл-я взрывы земл-я взрывы земл-я взрывы

1 2.4⋅107 4.5⋅109 9.7⋅107 4.3⋅109 5.7⋅107 2.7⋅109 3.6⋅108 3.6⋅109 2.0⋅109 2.0⋅109 8.2⋅107 2.2⋅109 3.5⋅109 1.4⋅109

2 3.4⋅107 4.4⋅109 7.6⋅107 3.6⋅109 7.0⋅107 3.5⋅109 5.0⋅107 3.2⋅109 1.5⋅108 2.1⋅109 2.6⋅109 2.0⋅109

3 4.6⋅107 4.5⋅109 1.0⋅108 3.9⋅109 3.8⋅107 3.7⋅109 2.3⋅108 3.4⋅109 2.2⋅108 2.6⋅109 8.7⋅107 2.2⋅109

4 5.5⋅107 1.4⋅1010 3.4⋅107 4.6⋅109 4.7⋅107 2.7⋅109 1.9⋅107 3.3⋅109 9.5⋅107 3.2⋅109 6.4⋅108 2.7⋅109

5 7.9⋅107 4.8⋅109 6.8⋅108 3.7⋅109 5.3⋅107 3.1⋅109 1.8⋅108 2.8⋅109 3.3⋅108 2.8⋅109 5.9⋅108 2.0⋅109

6 2.6⋅107 6.0⋅109 1.8⋅107 3.8⋅109 6.2⋅107 3.1⋅109 1.2⋅107 3.4⋅109 1.4⋅109 2.5⋅109 3.1⋅108 2.4⋅109

7 3.5⋅107 4.7⋅109 2.9⋅107 4.7⋅109 2.9⋅1010 5.7⋅109 3.2⋅107 3.6⋅109 3.9⋅107 2.7⋅109 4.6⋅109 2.4⋅109

8 3.4⋅108 5.1⋅109 1.8⋅107 4.9⋅109 1.1⋅107 4.2⋅109 1.2⋅107 3.0⋅109 2.6⋅107 3.7⋅109 7.9⋅108 1.8⋅109

9 4.5⋅108 6.1⋅109 1.3⋅107 6.1⋅109 2.5⋅107 3.8⋅109 5.4⋅107 3.0⋅109 5.5⋅107 2.3⋅109 1.0⋅108 1.9⋅109

10 1.7⋅108 6.4⋅109 2.5⋅108 3.4⋅109 1.7⋅109 3.7⋅109 8.5⋅107 3.2⋅109 1.1⋅107 2.6⋅109 3.7⋅107 2.1⋅109

11 1.3⋅108 4.9⋅109 5.7⋅107 3.2⋅109 5.3⋅109 3.8⋅109 2.8⋅107 2.9⋅109 5.7⋅108 2.9⋅109 1.5⋅109 1.8⋅109

12 1.1⋅108 5.9⋅109 4.9⋅107 4.3⋅109 2.4⋅109 3.9⋅109 1.5⋅108 3.3⋅109 6.5⋅107 3.3⋅109 5.2⋅108 2.0⋅109

∑E, Дж 1.5⋅109 7.2⋅1010 1.4⋅109 5.0⋅1010 3.8⋅1010 4.4⋅1010 1.2⋅109 3.9⋅1010 1.6⋅1010 3.9⋅1010 1.2⋅1010 2.6⋅1010 3.5⋅109 1.4⋅109

Рис. 2. Изменение суммарной сейсмической энергии в Кузбассе с 2014 по 2020 г.
Каждая точка – величина логарифма суммарной энергии за месяц
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Рис. 3. Карта плотности землетрясений в Кузбассе 
за I квартал 2019 г. (плотность каждой точки 

рассчитывалась как плотность на круглой площадке  
с центром в точке и радиусом 3 км, шт./28.3 км2)

на линии посёлков Большая и Малая Талда, 
Октябрьский. В районе г. Полысаево и в Рас-
падской сейсмичность в значительной степени 
затихла. В слабой степени проявляет себя район 
шахты «Шерегешская» (рис. 4).

Рис. 4. Карта плотности землетрясений в Кузбассе 
за III квартал 2019 г. (плотность каждой точки 

рассчитывалась как плотность на круглой площадке 
с центром в точке и радиусом 3 км, шт./28.3 км2)

Некоторые сейсмические активизации в рай-
оне угольных шахт неоднократно детально изу-
чались в работах [Еманов А.Ф.  и др., 2012; 2015; 
2016; 2020], но в последние годы повысилась 
сейсмическая активность в местах расположения 
железорудных шахт «Казская», «Шерегешская» 
и «Таштагольская». Хорошо известно крупное 
Таштагольское землетрясение 05.02.1988 г., кото-
рое изучалось с сетью временных станций в эпи-
центральной зоне [Дергачёв, Филина, 1990].

Изменчивость сейсмической активности 
наблюдается и в последующее время. На рис. 5 
можно видеть, что в Горной Шории наибольшую 
активность демонстрирует район шахты «Шере-
гешская». Также произошли изменения в сейсми-
ческой активности угольных предприятий. Наи-
большее число землетрясений происходит в рай-
оне г. Полысаево и к востоку от г. Новокузнецка.

На рис. 6 показано, что сейсмичность райо-
нов железорудных шахт велика на протяжении 
десятилетий и сопоставима с сейсмичностью 
угольных предприятий. Наведённая сейсмич-
ность в этом районе доминирует над развити-
ем природной сейсмичности, представленной 
в виде отдельных событий, в основном в горных 
районах Кемеровской области.

На рис. 7 представлено развитие во времени 
сейсмичности около шахт. Видно, что сейсмич-
ность шахт отличается друг от друга. До насто-
ящего времени самым сейсмически активным 
был район Таштагола. Пиком активизации был 
1988 г., и активность наблюдалась до 2001 г., 
начиная с которого, и по 2011 г., землетрясения 
практически отсутствуют. С 2013 г. отмечается 
нарастающее усиление сейсмичности до магни-
туд 3.

Район шахты «Шерегешская» характеризо-
вался проявлениями слабой сейсмичности до 
1996 года. С 1996 по 2012 г. в этом районе наблю-
дается сейсмическое затишье. С 2012 г. начина-
ется усиливающийся во времени процесс с наи-
более сильными событиями с магнитудами, 
близкими к значению 4.

Район шахты «Казская» до 1992 г. характе-
ризуется стабильной слабой сейсмичностью, 
а с 1992 по 2011 г. – чередованием полной асейс-
мичности с редкими слабыми землетрясения-
ми. С 2012 г. наблюдается нарастающее усиление 
сейсмичности. В этом районе на фоне усиления 
числа землетрясений возникают кратковремен-
ные активизации с большим количеством зем-
летрясений при увеличении магнитуды макси-
мального события при каждой последующей 
пульсации активности. Магнитуды сильнейших 
землетрясений находятся в интервале от 3.5 до 4.
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Рис. 5. Карта эпицентров землетрясений начала 2020 г. (207 землетрясений до 13 февраля)

Рис. 6. Карта эпицентров землетрясений юга Кузбасса 1963–2020 гг. (до 31 января 2020 г.)
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Рис. 7. Развитие во времени сейсмичности около железорудных шахт Горной Шории с 1980 по 2020 г.: 
а – шахта «Таштагольская»; б – шахта «Шерегешская»; в – шахта «Казская»

Обращает на себя внимание одновременное уси-
ление сейсмической активности, начиная с 2012 г., 
в районе всех трёх шахт в Горной Шории с макси-
мальными землетрясениями в 2019–2020 гг.

Выводы

Наведённая сейсмичность в Кузбассе разви-
вается в Кузнецкой впадине около предприятий, 
добывающих уголь, и в Горной Шории около 
железорудных шахт.

Наведённая сейсмичность – нестационарный 
процесс с изменением сейсмической активности 
во времени и пространстве, что требует постоян-
ного контроля над регионом с целью предупре-
ждения о местах с наибольшей сейсмической 
активностью.

Сильнейшие активизации протекают как 
кратковременный процесс (один-два месяца). 

Сейсмически активными могут быть как районы 
под выработками (подземными или открытыми), 
так и отвалы горных масс. 

Сильнейшие активизации в последнее деся-
тилетие происходили и изучались в районе раз-
реза «Бачатский» и в районе разреза «Калтан-
ский» с активизированной шахтой «Алардин-
ская», в районе шахт около г. Полысаево.

В Горной Шории установлен факт сейсми-
ческой активизации районов шахт «Шерегеш-
ская», «Казская» и «Таштагольская». Для всех 
трёх шахт с 2012 г. наблюдается нарастающее 
во времени развитие сейсмичности. Синхрон-
ность процессов не полная, но присутствует, что 
позволяет говорить о наличии меняющегося во 
времени природного регионального процесса, 
сочетающегося с техногенным воздействием на 
земную кору. Такое сочетание приводит к усиле-
нию сейсмичности.
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Abstract According to the results of seismicity monitoring in the Kemerovo region, seismic activations 
are studied near coal enterprises and iron ore mines. Spatial-temporal variability of induced seismicity in 
Kuzbass is shown. It has been established that the strongest subsoil activations in the area of mining occur 
as short-term activations lasting 1-2 months and repeated several times in one to two years. The following 
similar activations are already taking place at other objects. Induced seismicity in Mountains Shoria is 
considered. The effect of partial synchronization of the development of seismicity was discovered at the 
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