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Резюме: Представлен анализ сейсмотектонических условий района Ленинского каменноугольного месторождения 
(Кузбасс). Ленинский район территориально относится к зоне покрытия сейсмической сетью Алтае-Саянского региона. 
Были рассмотрены результаты исследований сейсмической активизации в районе Кузбасса с использованием локаль-
ных сейсмологических сетей. В ходе сейсмологических наблюдений на территории Кемеровской области были выде-
лены четыре сейсмически активные зоны, опоясывающие крупнейшие промышленные мегаполисы Кузбасса, которые 
ответственны за 90% очагов землетрясений. По распределению эпицентров сейсмических событий район Ленинского 
каменноугольного месторождения относится к одной из сейсмических зон с самой активно развивающейся природ-
но-техногенной сейсмической активностью, выделяемой по исследованиям. В исследованиях отмечается, что наведен-
ная сейсмичность в Кузбассе доминирует над природной сейсмичностью.
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Abstract: The paper presents an analysis of seismotectonic conditions in the area of the Leninskoye coal deposit (Kuzbass). The 
territory of the Leninskiy district is belongs to the coverage zone of the Altai-Sayan regional seismic stations network. The results 
of research into intensification of seismic activity in the Kuzbass region using the local networks of seismic stations are consid-
ered. In the course of seismic observations in the territory of the Kemerovo region four seismically active zones been identified 
that encircle the largest industrial megacities of Kuzbass and that are responsible for 90% of the earthquake foci. According to the 
distribution of epicenters of the seismic events, the area of the Leninskoe coal deposit belongs to one of the seismic zones with 
the most actively developing natural and man-made seismic activity identified within the research. The research indicates that 
the induced seismic activity in Kuzbass prevails over the natural seismicity.
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Введение 
Проявление индуцированной ведением горных работ 

сейсмической активности при разработке угля подземным 
способом известно на многих месторождениях Индии, 
США, России, Китая и других угледобывающих стран [1–4]. 
Последовательная отработка угольных пластов влияет на 
перераспределение полей механических напряжений ге-
ологической среды и продуцирует сейсмические явления.

Добыча угля в Кузнецком угольном бассейне (Кузбасс) 
оказывает сильнейшее техногенное воздействие на зем-
ную кору и вызывает крупномасштабную индуцирован-
ную сейсмичность в этом регионе. В отношении современ-
ной геодинамической активности региона она выражается 
в росте новейших поднятий за счет сокращения впадин, 
что обусловлено общим поднятием территории [5]. Это 
подтверждают геоморфологические данные, результаты 
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повторного нивелирования, данные GPS-наблюдений, са-
мопроизвольное газовыделение на территории ЛКМ [5].

Ленинское каменноугольное месторождение (ЛКМ) тер-
риториально принадлежит к северо-западной части Куз-
нецкого угольного бассейна, тяготея к Кузнецкому Алатау. 
Масштабная отработка угольных пластов Ленинского ка-
менноугольного месторождения в совокупности с особен-
ностями тектонического строения вызывает массивное ан-
тропогенное изменение полей механических напряжений 
в геологической среде, что сказывается на сейсмологиче-
ском режиме района ЛКМ. За долгое время эксплуатации 
ЛКМ было накоплено большое количество сейсмологиче-
ских и геолого-тектонических данных о состоянии данно-
го района [5–7]. 

Вопросы сейсмической безопасности ведения подзем-
ных разработок угольных месторождений и изменения 
сейсмического режима района месторождения в целом 
сложный и многофакторный вопрос [8]. Целью настоящего 
исследования является совместный сбор и анализ текто-
нических, а также сейсмологических данных Ленинского 
каменноугольного месторождения.

Анализ сейсмотектонических условий 
района Ленинского каменноугольного 
месторождения

Ленинское каменноугольное месторождение находится 
в северо-западной части Ленинского геолого-экономиче-
ского района. В стратиграфическом отношении в районе 
распространены девонские, каменноугольные, пермские, 
триасовые, юрские, покровные, неоген-четвертичные отло-
жения и мел-палеогеновые образования коры выветрива-
ния. Ленинское месторождение находится в пределах рас-
пространения отложений Кольчугинской серии, которая 
представлена Ильинской и Ерунаковской подсериями, а 
также Красноярской толщей и Кузнецкой надсерией. Она 
сложена чередованием песчаников – 33%, алевролитов – 
55%, аргиллитов – 5%, углистых аргиллитов –0,4% и углей 
– 6,7% [6].

В геологическом отношении ЛКМ находится в сложной 
геодинамической обстановке. Одна из наиболее харак-
терных особенностей района – повсеместное проявление 
складчатости и четко выраженной вертикальной и ла-
теральной тектонической зональности. Тектоническую 
структуру угленосных отложений составляют комплексы 
чередующихся синклинальных и антиклинальных скла-
док, разделенные крупноамплитудными взбросо-надвига-
ми на узкие чешуеобразные блоки, вытянутые параллельно 
юго-западной границе бассейна. Наряду с крупными нару-
шениями в угленосной толще установлено большое коли-
чество мелких (с амплитудами от единиц до нескольких 
десятков и реже – сотен метров) разрывов. Месторождение 
расположено в пределах Ленинской синклинали, которая 
представляет собой широкую складку с асимметричными 
крыльями и пологой мульдой. Углы падения пластов изме-
няются от 0–10° (в центральной части) до 18° на крыльях и 
до 30–40° на выходе пластов под наносы. Мульда синкли-
нали полого погружается от центральной части поля на 
северо-запад (2–3°) и юго-восток (3–5°). Юго-западное кры-
ло складки осложнено Ленинской антиклиналью с углами 
падения крыльев от 20 до 40° [7; 9–12].

В сейсмотектоническом отношении территория Куз-
нецкого угольного бассейна является переходной между 
низкоактивной в сейсмическом отношении Западно-Си-
бирской платформой и высокоактивной Алтае-Саянской 

сейсмотектонической провинцией. Территория бассейна 
характеризуется развитой системой глубинных тектони-
ческих разломов северо-западного простирания с пре-
обладанием сдвиговой составляющей и субширотного 
простирания с преобладанием взбросовых и надвиговых 
структур [1]. С периодической активизацией этих тектони-
ческих структур и разломов связаны исторические земле-
трясения и происходящие техногенно-наведенные собы-
тия [4].

Область Ленинского каменноугольного месторождения 
по результатам интерпретации морфотектонических ис-
следований [7] относится к границе между двумя неотек-
тоническими блоками Присалаирского и Кемеровского 
подрайонов. Обнаженность зон новейших нарушений 
обычно отсутствует, поскольку они перекрыты предгор-
ными делювиальными шлейфами в случае дифференци-
рованных движений по ним или аллювиальными отло-
жениями, если отсутствуют существенные вертикальные 
подвижки [7]. Мощность покровного комплекса составля-
ет 20–40 м [10]. Вместе с тем высоты соседствующих нео-
тектонических блоков, входящих в район моделирования, 
сопоставимы и отличаются порядка на 20–30 м по мате-
риалам [5; 7]. 

В отношении сейсмологических условий породные 
массивы Кузбасса характеризуются собственной энерго-
насыщенностью, о чем свидетельствует природная сей-
смоактивность региона, отмеченная еще до начала раз-
работки месторождений [1]. Согласно СП 14.13330.2014 
«Строительство в сейсмических районах» и комплекту 
карт ОСР-97 территория Ленинского месторождения от-
носится к 6-балльной зоне интенсивности сейсмических 
воздействий для объектов высокой ответственности (карта 
А), с повторяемостью 1 раз в 500 лет (10%-ная вероятность 
превышения расчетной интенсивности). При оценке сейс-
мической опасности территории юга Кузбасса были при-
ведены данные, что максимально наблюдаемая магнитуда 
землетрясения в Ленинском районе составляет 5,7, макси-
мально возможная магнитуда землетрясения, по геологи-
ческим оценкам, может составить 6 [13]. Известны сильные 
землетрясения с интенсивностью 7–8 баллов, произошед-
шие в доиндустриальное время (Кузнецкое землетрясение 
1898.06.19, МS = 5,7 и 1903.03.12, МS = 6,1) [14; 15]. С тех пор 
в течение всего инструментального периода измерений 
сейсмической активности не регистрировались землетря-
сения магнитудой больше 4,5 (до 2013 г., когда произошло 
Бачатское землетрясение, об этом ниже) [9]. Палеосейсмо-
геологические исследования района дают возможность 
говорить о том, что массив подвергался мощному дина-
мическому воздействию, каким могло быть древнее земле-
трясение [16].

Ленинский район территориально относится к зоне по-
крытия сейсмической сетью Алтае-Саянского региона. 
Рассмотрим результаты исследований сейсмической ак-
тивизации в районе Кузбасса с использованием локальных 
сейсмологических сетей.

В работе [17] приводятся данные эпицентров сейсми-
ческих событий, зарегистрированных в районе Проко-
пьевск-Киселевского разреза и г. Междуреченска на мо-
мент 1998–2000 гг. и около г. Осинники в ноябре-декабре 
2005 г., приуроченных к ш. «Осинниковская». В ходе де-
тальных исследований была развернута временная ло-
кальная сеть из одиннадцати сейсмологических станций 
[2]. За месячный период наблюдений было зарегистриро-
вано 212 сейсмических событий, из которых 46 являлись 
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промышленными взрывами. Эпицентры сейсмических 
событий пространственно не коррелировали с положени-
ем шахтных полей. Землетрясения были сосредоточены в 
интервале глубин 0–4,5 км с максимальным количеством 
событий на глубинах 1–1,5 км при глубине ведения горных 
работ 200–300 м. Землетрясения соответствовали диапазо-
ну энергетического класса К = 1 – 7,2.

В августе 2007 – январе 2008 г. была зарегистрирована 
сейсмическая активизация в районе г. Полысаево, иссле-
дование которой представлено в работе [7]. За 6 мес на-
блюдений были проведены три серии экспериментов с 
количеством сейсмологических станций от 20 до 30. Были 
выявлены два типа сейсмической активизации: индуци-
рованной добычей угля и активизации природного ге-
незиса. Большинство событий природной сейсмичности 
находятся в диапазоне глубин 2–3 км, и пространственно 
не приурочены к горным выработкам. Индуцированные 
сейсмические события наиболее интенсивно проявляются 
в диапазоне глубин 700–900 м при глубине ведения горных 
работ 400–500 м [12; 18–20].

Отдельно нужно отметить Бачатское землетрясение 
с локальной магнитудой МL 6,1 и глубиной очага ~ 4 км, 
произошедшее 18.06.2013 в Кузбассе немного юго-восточ-
нее г. Белово [16]. За полтора года до этого была отмечена 
сейсмическая активизация этой области, исследование 
которой началось с сейсмического события с МL 4,3, заре-
гистрированного 9 февраля 2012 г., попадающего на борт 
разреза [13]. За период работы временной сети из 25 сейс-
мических станций (2 марта – 14 мая 2012 г.) было зареги-
стрировано около 120 сейсмических событий (исключив 
предварительно промышленные взрывы) в районе Бачат-
ского разреза, которые обладали диапазоном магнитуд 
0,4–2 [14]. Помимо этого, 4 мая 2013 г. произошло новое 
ощутимое сейсмическое событие с локальной магнитудой 
МL 3,9. После Бачатского землетрясения временная сеть из 
десяти сейсмологических станций, установленная в пер-
вый день после главного толчка, позволила зарегистри-
ровать поток сейсмических событий за период 19 июня –  
8 октября 2013 г. [2; 3]. Наиболее сильные афтершоки имели 
локальную магнитуду МL ~ 4 [15]. В первые дни после глав-
ного толчка регистрировалось 30–70 [3] афтершоков еже-
дневно, но через полтора месяца уровень сейсмической 
активности значительно снизился – до единиц сейсмиче-
ских событий в день. Большинство событий (~ 75%) были 
зарегистрированы в диапазоне глубин 3–4,5 км, и лишь 
небольшое количество ближе к поверхности, на глубине 
0,5–2 км. Тип сейсмической активизации данного периода 
характеризуется как индуцированный ведением горных 
работ в районе [14].

В работе [14] рассматривается сейсмическая активиза-
ция на юге Кузбасса (около п. Малиновка) в 2016 г. В конце 
2016 г. сейсмической сетью Алтае-Саянского региона было 
зарегистрировано увеличение количества сейсмических 
событий в районе Калтанского угольного разреза. Для ис-
следования сейсмической активизации была развернута 
временная сейсмологическая сеть из пяти станций, ко-
торая работала в течение пяти месяцев (декабрь 2016 г. – 
апрель 2017 г.). Сейсмическая активизация связывается с 
горными работами (ш. Алардинская и Калтанский разрез). 
Было отмечено, что крупнейшие сейсмические события 
происходили в одной локальной зоне отвалообразования 
Осинниковского поля с локальными магнитудами МL > 2,5. 
Другая часть землетрясений с локальными магнитудами 
МL < 2 была сосредоточена на участке, соответствующем 

ш. Алардинская. По своим характеристикам сейсмические 
явления, приуроченные к шахтным полям ш. Алардинская, 
отличаются от общего фона индуцированной горными ра-
ботами сейсмичности около п. Малиновка, т.к. включают 
землетрясения с локальной магнитудой МL < 2. По сути 
техногенная сейсмическая активизация, приуроченная к 
Калтанскому разрезу, является триггером для сейсмиче-
ской активизации на ш. Алардинская [14]. Обнаружено, 
что сейсмическая активизация, связанная с открытыми 
горными работами, смещается к району, приуроченному к 
ш. Алардинская [14].

Рассмотрим более обобщенные данные о сейсмических 
явлениях в районе Ленинского каменноугольного место-
рождения. За последние 25 лет Единой геофизической 
службой РАН [15] в исследуемом районе (в радиусе 200 км 
от Ленинск-Кузнецка) зарегистрировано 18 землетрясений 
с магнитудой 3–5,2 (включая Бачатское землетрясение 
2013 г.), табл. 1. Гипоцентры землетрясений однозначно 
разграничены по интервалам: 30–35 км (2 землетрясения) 
и 10–15 км (13 землетрясений). 

В исследованиях [14; 15; 17] отмечается рост количества 
сейсмических событий, начиная с 1960-х годов. Энергети-
ческий класс землетрясений был небольшим (К < 8–9), од-
нако с 1980 г. начинают встречаться сейсмические события 
9-го энергетического класса, а количество природно-тех-
ногенных землетрясений превысило количество есте-
ственных сейсмических событий по результатам анализа 
их графиков повторяемости [14]. За период 1998–2016 гг. 
на территории Кузбасса произошло более 100 землетрясе-
ний техногенно-тектонического характера с региональной 
магнитудой Mb > 3 [17]. Таким образом, делается вывод, что 
природно-техногенная сейсмичность Кузбасса достигла 
в своем развитии новой фазы: появляются рои сейсмиче-
ских событий, приуроченные к горным работам, и мощ-
ные, относительно неглубокие землетрясения.

В ходе сейсмологических наблюдений на территории 
Кемеровской области были выделены четыре сейсмически 
активные зоны, опоясывающие крупнейшие промышлен-
ные мегаполисы Кузбасса [6; 17], которые ответственны за 
90% очагов землетрясений. По распределению эпицентров 
сейсмических событий район Ленинского каменноуголь-
ного месторождения относится к одной из сейсмических 
зон с самой активно развивающейся природно-техноген-
ной сейсмической активностью, выделяемой по иссле-
дованиям [17] (рис. 1). На рис. 1 схематично вынесены ос-
новные результаты сейсмического мониторинга Кузбасса: 
сейсмические активизации, рассмотренные выше; силь-
ные сейсмические события, определенные разными иссле-
дователями; сейсмически активные зоны; тектонические 
разломы. 

В итоге для районов Кузбасса отмечается сейсмичность, 
индуцированная ведением горных работ, что подтвержда-
ется исследованиями с использованием временных ло-
кальных сейсмологических сетей. В исследованиях [13–16] 
отмечается, что наведенная сейсмичность в Кузбассе 
доминирует над природной сейсмичностью. Природная 
сейсмичность приурочена преимущественно к горному 
обрамлению Кузнецкой котловины, в то время как наве-
дённая сейсмичность – к местам добычи угля, то есть к са-
мой впадине [17]. Резюмируя:

•	 По разнообразным сейсмологическим данным от-
мечаются прирост сейсмической активности, осо-
бенно сейсмических явлений с малыми магнитуда-
ми и энергетическим классом, и отдельные сильные 
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землетрясения природно-техногенного характера 
(например, Бачатское землетрясение 18.06.2013) с 
относительно небольшой глубиной гипоцентров и 
приуроченные к местам ведения горных работ;

•	 Регистрируются фазы резкой сейсмической активи-
зации недр, наблюдавшиеся около г. Осинники – г. 
Междуреченск, г. Полысаево, г. Белово, п. Малин-
новка, приуроченные к местам ведения открытых 

и подземных горных работ в 2005, 2007, 2012–2013, 
2016–2022 гг. Эти явления носили форму роевых 
(близко расположенных друг к другу) сейсмических 
событий низкого энергетического класса и имели 
малую глубину гипоцентров. Вследствие малой глу-
бины эти события даже при небольшой мощности 
создали ощутимые для земной поверхности колеба-
ния в эпицентральных областях;

Дата Широта, град Долгота, град Глубина, км Ms Mb I0

2022-07-05 53,80 88,09 5 – 4,3 –
2021-08-12 54,28 87,04 10 – 5,0 –
2020-10-17 54,10 86,29 10 – 4,6 –
2017-01-12 52,94 87,78 10 – 3,7 2–2,5
2016-11-24 53,17 87,26 10 – 3,7 2–2,5
2016-11-08 53,48 87,27 10 – 3,7 2–2,5
2016-11-04 53,08 87,38 10 – 3,6 2–2,5
2016-10-24 53,40 87,38 10 – 4,3 3,5–4
2016-07-03 55,19 88,05 10 – 4,3 3,5–4
2014-09-21 54,23 86,17 10 – 3,8 2,5–3
2013-06-26 54,20 85,69 10 – 3,8 2,5–3
2013-06-18 54,24 86,15 10 5,2 5,8 7–7,5
2012-01-09 53,64 87,74 10 – 3,7 2–2,5
2011-11-22 52,75 86,95 15 – 3,8 –
2007-06-22 53,76 87,39 15 3,0 – 3–3,5
2007-05-15 53,90 88,26 15 – 4,3 3–3,5
2006-08-08 53,78 87,80 15 3,1 3,7 3,5
2005-09-13 54,45 87,29 0 – 3,8 –
2000-03-14 54,68 86,31 33 3,5 3,5 2,5–3
1998-08-05 53,75 86,63 15 3,2 – 3,5–4
1995-09-14 54,51 85,97 33 4,5 – 4–5

Примечание. Ms – магнитуда по поверхностной волне; Mb – магнитуда по объемной волне; I0 – интенсивность землетрясения
Note. Ms – surface wave magnitude; Mb – body wave magnitude; I0 – earthquake intensity

Таблица 1
Землетрясения, зарегистрированные в районе г. Ленинск-
Кузнецке (радиус 200 км), по данным Геофизической службы 
РАН

Table 1
Earthquakes registered in the area of Leninsk-Kuznetsk ( 200 km 
in radius) based on the data of Geophysical Survey of the Russian 
Academy of Sciences 

Рис. 1
Результаты сейсмического 
мониторинга исследуемого 
района с использованием 
материалов [13–20]: 
1 – разломы [20]; 2 – области 
основных сейсмически 
активных зон [17]; 
3 – исследованные 
сейсмические активизации [12]; 
4 – города; 5 – Бачатское 
землетрясение 18.06.2013; 
6 – эпицентры землетрясений: 
a – эпицентры крупных 
сейсмических событий 
(отсутствуют данные о 
магнитуде) в период 2000–
2009 гг., по данным [10]; b – 
эпицентры землетрясений 
магнитудой Mb > 3 в период 
1998–2017 гг., по данным [15]; 
c – техногенно-тектонические 
землетрясения магнитудой 
Mb > 4,5 в период 1962–2016 гг., 
по данным [17]

Fig. 1
Results of seismic monitoring 
of the surveyed area using the 
materials in [13-20]: 
1 – faults [20]; 2 – areas of the 
main seismically active zones 
[17]; 
3 – studied intensifications of 
the seismic activity [12]; 
4 – cities; 
5 – the Bachat earthquake on 
18.06.2013; 
6 – earthquake epicenters: 
a – epicenters of large-scale 
seismic events (no magnitude 
data available) during 2000-
2009 according to [10], 
b – epicenters of earthquakes 
with magnitude Mb > 3 during 
1998-2017, according to [15], 
c – man-made tectonic 
earthquakes with magnitude 
Mb > 4,5 during 1962-2016 
according to [17]
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