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Резюме: Исследования природы геодинамических рисков при освоении месторождений полезных ископаемых позво-
лят кардинально изменить стратегию развития горнодобывающей отрасли и ее промышленной безопасности. 
Техногенная геодинамическая и сейсмическая активность приобретает наибольшее развитие в сейсмически активных 
регионах, где природные и техногенные динамические процессы, влияя друг на друга, приобретают характер природ-
но-техногенного сейсмического процесса, представляющего опасность для ведения горных работ, гражданских и про-
мышленных объектов на поверхности, качества жизни населения горнодобывающих провинций.
Многочисленные наблюдения показывают существенное развитие природно-техногенной сейсмичности в «старых» гор-
нодобывающих регионах, с огромным оборотом извлеченной горной массы, для которых характерна природная сейс-
мическая активность. Особую актуальность детального изучения этой проблемы придают планы масштабного освоения 
новых месторождений в сейсмоопасных регионах России – Тыве, Забайкалье, Дальнем Востоке, Восточной Якутии, Са-
халине и др.
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Abstract: Studies of the nature of geodynamic risks in mining of mineral deposits will radically change the strategy for the 
development of the mining industry and its industrial safety.
Man-caused geodynamic and seismic activities become most developed in seismically active regions, where natural and man-
caused dynamic processes that influence each other acquire the character of a natural-and-man-caused seismic process that 
poses a danger to mining operations, civil and industrial facilities on the surface, and the quality of life of the population in the 
mining provinces.
Numerous observations show a significant development of natural and man-caused seismicity in the «old» mining regions, with 
a huge volume of extracted rock masses, which are characterized by natural seismic activity. The plans of large-scale mining of 
new deposits in the earthquake-prone regions of Russia, e.g. Tyva, Transbaikalia, the Far East, Eastern Yakutia, Sakhalin, etc., give 
special relevance to the detailed study of this problem.
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Введение 
Комплексное воздействие подземных и открытых гор-

ных работ, отвалы, водопонижение и т.д. ведут к расши-
рению области сейсмической активности, перестройке её 
зонального распределения в «старых» горнодобывающих 
регионах, и в целом – к повышению, вплоть до появления 
землетрясений большой магнитуды (Бачатское землетря-
сение 2013 г.). Кроме этого, техногенное воздействие вызы-
вает множество новых форм сейсмических явлений, пре-
жде всего роевых мелкофокусных землетрясений, весьма 
опасных для жилых строений.

Более всего в России техногенная сейсмичность сказа-
лась на Кольском полуострове и в Кузнецком угольном бас-
сейне. На Кольском полуострове сейсмическая активность 
прежде всего возросла на тех участках Хибинского масси-
ва, где ведутся горные работы по добыче апатит-нефелино-
вых руд, затем – на территории всего Хибинского массива, 
а в настоящее время охватила весь Кольский полуостров. 
Но наиболее тяжелая ситуация сложилась в Кузбассе, где 
формируются сложные связи между шахтной сейсмиче-
ской активностью, природно-техногенной районной (весь 
Кузбасс) и активностью Алтае-Саянского сейсмического 
региона, к краевой части которого относится Кузнецкий 
бассейн. В результате возросшая сейсмическая активность 
Кузбасса стала представлять серьезную проблему как для 
ведения горных работ, так и для безопасности проживания 
людей и ведения промышленной деятельности, развития 
инфраструктуры и др. на многих участках Кузбасса, при-
мыкающих к зонам концентрации горных работ. 

В сценариях развития кризисных процессов в большин-
стве случаев можно выделить конкретные пространствен-
ные и временные границы, т.н. «фазы» формирования оча-
говых зон, назревающих негативных (кризисных) явлений. 
Их подготовка сопровождается образованием активно 
взаимодействующих областей массива – непосредственно 
очаговой зоны и окружающей её и энергетически подпи-
тывающей «индукторной» области. Вокруг этих областей 
размещается внешняя по отношению к ним и практически 
не оказывающая влияния на сценарий развития кризис-
ных процессов среда. Все это формирует масштабную об-
ласть исследований и развитие концепции создания реги-
ональной геодинамической модели Кузбасса. 

В сформулированном виде программа исследований 
этой глобальной проблемы (процессов) должна включать 
следующие направления. 

Анализ современных тенденций нарастания при-
родно-техногенной сейсмичности в регионах с дли-
тельным ведением горных работ, большими объема-
ми извлеченной горной массы и большими нагрузками 
на природные экосистемы. Необходимость обусловлена 
трендами последних десятилетий – в результате массового 
крупномасштабного воздействия горнодобывающих пред-
приятий на недра Кузбасса произошло «оживление» древ-
них геологических структур земной коры и зарождение 
новых, имеющих единые «корни» с планетарными разло-
мами Алтае-Саянской сейсмоактивной зоны. В результате 
произошла резкая активизация сейсмической активности 
недр региона, принявшая форму природной и природ-
но-техногенной сейсмичности. Наиболее активно геоди-
намические структуры стали проявлять себя в последние 
20 лет, откликаясь на движения крупных Алтае-Саянских 
мегасистем слабыми и среднеэнергетическими сейсмиче-
скими явлениями [1]. Несмотря на невысокую их энерге-
тику, происходящие в Кузбассе землетрясения оказывают 

вредное влияние не только на жилые и промышленные 
строения, но и на подземные разработки, повышают риски 
аварий в близко расположенных к очагам землетрясений 
шахтах, провоцируют проявления горных ударов и внезап-
ных выбросов.

По мере развития сейсмических процессов в недрах Куз-
басса скопления очагов формируют более сложную кон-
фигурацию сейсмогенных структур (рис. 1) в рамках тех 
же зональных групп группирования очагов событий. Сеть 
очагов приобретает специфическую «клавишную» конфи-
гурацию с наличием признаков надвиговых перемещений 
разделенных сегментами блоков (или шарьяжей) в севе-
ро-восточном направлении в сторону Кузнецкого Алатау.

Сейсмический режим большинства территорий уголь-
ных шахт и разрезов Кузбасса характеризуется не только 
проявлениями среднеэнергетических, ощутимых земле-
трясений, но и постоянным потоком слабых сейсмических 
событий с энергетическим классом К = 1,5–7,5 (1,0–1,5 бал-
ла по шкале MSK-641). Нижний энергетический порог ре-
гистрации этих событий определяется зоной охвата и чув-
ствительностью локальной сети, ввиду чего и ниже этого 
порога предполагается наличие интенсивного потока ге-
нерации низкоэнергетических событий. 

Рис. 1 
Группирование очагов 
землетрясений, произошедших 
на территории Кемеровской 
области в период 2003–2016 гг.

Fig. 1
Grouping of earthquake foci 
that occurred on the territory 
of the Kemerovo region in the 
period of 2003–2016
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Таким образом, из-за низкой разрешающей способности 
задачи, например, горного сейсмического мониторинга в 
масштабах отдельных шахтных полей и месторождений, 
вокруг которых формируются аномальные «сейсмоген-
ные» зоны, невозможно достичь. Поэтому своевременным 
является вопрос постановки комплексных сейсмо-ге-
одинамических наблюдений за проявлениями техно-
генной и естественной сейсмической активности 
на ведущих горнодобывающих объектах Кузбасса с доос-
нащением и актуализацией функций действующих в этих 
регионах геодинамических полигонов на основе использо-
вания систем и средств: 

– деформационного мониторинга с использованием ре-
жимных GPS-наблюдений;

– непрерывных сейсмических наблюдений с возмож-
ностью локации координат очагов происходящих земле-
трясений с точностью не ниже 50–100 м и приближенной 
оценки глубины гипоцентров;

– геофизических исследований природных и наведен-
ных электромагнитных полей в очаговых зонах техноген-
ной сейсмичности;

– гидрогеологических наблюдений в оснащенных датчи-
ками порового давления скважинах;

– контроля процессов эманации из очаговых зон тех-
ногенной сейсмической активизации радиоактивных га-
зов-идентификаторов геодинамических процессов (радо-
на, торона); 

– проведения магнитотеллурического зондирования зон 
повышенной сейсмической активности;

– исследования зон повышенной сейсмической актив-
ности методами сейсморазведки и мюонной радиогра-
фии. 

Определенные исследования и режимные наблюдения 
реализованы авторами в разные годы [2–4] на различных 
объектах угледобычи Кузбасса. Но бесспорной остается 
необходимость расширения инструментария и объектов 
контроля (исследований). Комплексные исследования по-
зволяют идентифицировать различные формы природ-
но-техногенной сейсмичности – от роевых потоков 
мелких сейсмических событий до крупных землетря-
сений. Установлено, что происходящие в последние деся-
тилетия в Кузбассе сейсмические процессы в основном 
приобрели такие формы:

– местные природные землетрясения;
– локальные сейсмические активизации на территориях 

интенсивно осваиваемых площадей угледобычи с высоки-
ми природными нагрузками;

– сейсмические «отклики» на крупные промышленные 
взрывы;

– единичные техногенные сейсмические явления, про-
исходящие в окрестностях действующих угледобывающих 
предприятий;

– сейсмические эффекты, наблюдаемые непосредствен-
но в зоне влияния горных работ;

– постоянно проявляющиеся слабоэнергетические со-
бытия, рассеянные в ореоле действующих угледобываю-
щих предприятий, носящие характер фоновой сейсмич-
ности.

Каждая из указанных форм сейсмических проявлений 
имеет свои специфические особенности, связанные с при-
родой и механизмом их проявления в недрах угледобыва-
ющего бассейна, среди которых следует выделить посте-
пенное приближение эпицентров к промышленным зонам 
и площадям угледобычи, циклический характер активи-

зации сейсмических процессов, заметное продвижение 
фронта сейсмической активности на север. 

В ряду наиболее значимых провоцирующих факторов, 
на наш взгляд, следует выделить сейсмическое воздей-
ствие крупных промышленных взрывов, производимых на 
объектах открытой добычи, выемку и перемещение в про-
странстве огромного количества горной массы, достиже-
ние больших глубин отработки пластов, на которых недра 
начинают более «чутко» реагировать на все формы техно-
генного воздействия.

Не менее остро стоит вопрос интенсификации освоения 
геологических пространств. Скоростные технологии добы-
чи качественно изменили происходящие в массиве геоме-
ханические процессы, вызвав появление новых форм гео-
механических, геодинамических и сейсмических рисков, 
что создает на многих шахтах условия нестабильности и 
аварийные ситуации. В этой связи исследования важней-
ших факторов, способствующих интенсификации 
сейсмических процессов, назрели и требуют в том чис-
ле совместного анализа влияния промышленных взрывов, 
технологий интенсивного освоения недр, возросших объ-
емов извлечения горной массы на подземных горных ра-
ботах, в карьерных выемках, увеличения объема отвалов,  
а также изменения гидрогеологических режимов в райо-
нах ведения горных работ, связанных с интенсивным водо-
понижением на действующих предприятиях, затоплением 
отработанных шахт и карьеров, увеличением количества 
гидроотвалов, а также вызванных всеми этими факторами 
природных геомеханических, геодинамических, геофизи-
ческих и гидрогеологических процессов. 

Необходим анализ тесноты связи (с учетом временных 
лагов) возрастания и трансформации сейсмической ак-
тивности с техногенными процессами и их воздействиями 
на природную среду. Важно отметить, что все приведен-
ные направления исследований должны базироваться на 
всестороннем тщательном изучении особенностей геоло-
гического строения месторождения в разрезе всех глубин, 
влияния подработки и надработки. На наш взгляд, термин 
«углепородный массив» вообще должен быть исключен 
из обращения, как не отвечающий задачам исследования 
многофазных гетерогенных сред.

Важным будет провести проверку гипотезы нали-
чия природных и техногенных каналов энергообмена  
в геологической среде и техногенных комплексах.  
Как было показано, на сейсмическую и геодинамическую 
активность сейсмичности Кузбасса оказывают влияние 
одновременно природные и техногенные факторы. 

Значимым фактором является нарастающий объем из-
влеченной горной массы. Именно этот фактор изменил 
процессы энергообмена в Кузбассе. Это утверждение пра-
вомерно применимо на основании опыта Кольского полу-
острова [5], Южного и Среднего Урала [6]. 

Если в Кузбассе, на Кольском полуострове и на Урале 
имела место природная сейсмичность, то в другом важном 
горнодобывающем регионе, на Таймырском полуострове, 
развитие техногенной сейсмичности является сугубо след-
ствием ведения горных работ [7]. 

Как показали наблюдения, прослеживается тесная связь 
между процессами сдвижения и другими геодинамиче-
ским процессами, в том числе сейсмической активностью. 
По мере увеличения площади выработанного простран-
ства начинается процесс формирования мульды сдвиже-
ния и перестройки напряженно-деформированного состо-
яния массива. Данный процесс происходит как в форме 
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квазистатических постепенных подвижек, так и в динами-
ческой форме, что выражается в виде сейсмической актив-
ности. 

Другая особенность развития процессов сдвижения и 
техногенной сейсмичности заключается в появлении пе-
риодичности с характерными периодами. При развитии 
горных работ имеет место нарастание интенсивности 
энергообмена в массиве, вызванного техногенными фак-
торами, при этом с периодами порядка 1–2 года происхо-
дит колебательный процесс, выводящий на первый план то 
квазистатическую, то динамическую форму энергообмена.

Теоретически возможны два основных пути (две группы 
путей) развития процессов энергообмена в зонах повы-
шенной концентрации энергии:

– снижение концентрации энергии за счет крипа и ре-
лаксации напряжений, что в терминах энергообмена 
включает в себя несколько процессов – переход упругой 
энергии в тепловую (нагрев), изменение состояния горной 
породы, излучение в форме электромагнитной и акустиче-
ской эмиссии, перераспределение энергии в пространстве; 

– дальнейшая концентрация энергии, приводящая в 
конечном счете к динамическим формам энергообмена – 
горным ударам вблизи выработок и сейсмическим собы-
тиям (толчкам) в глубине массива. 

В этих условиях одним из ключевых становится иссле-
дование пространственного и временного распре-
делений природно-техногенной сейсмичности и за-
кономерных изменений графиков повторяемости. 
Отмечаем, что законы повторяемости природно-техноген-
ных землетрясений в полной мере не изучены и должны 
являться предметом специального анализа. В частности, 
областями очаговых зон генерации природных землетря-
сений являются узлы пересечения сейсмогенных разло-
мов (фокальные зоны, по В.И. Уломову [8]). Очаговые зоны 
техногенных и природно-техногенных землетрясений кон-
центрируются вблизи объектов угледобычи и в немалой 
степени подчинены режиму работы самих угледобываю-
щих предприятий, что вносит изменения в характер разви-
тия природных процессов. 

На основе построенного графика повторяемости земле-
трясений (по закону Гуттенберга-Рихтера) установлены 
расчетные временные интервалы ожидаемой повторяе-
мости землетрясений каждого энергетического класса 
(табл. 1), определяющие меру рисков проявления земле-
трясений различного энергетического уровня в указанные 
периоды. 

Согласно проведенным расчетам (см. табл. 1) период по-
вторяемости землетрясений 15-го, 14-го, 13-го, 12-го, 11-го, 
10-го энергетических классов для исследуемой территории 
составил соответственно 279, 140, 93, 25, 8 и 4 года. Это зна-
чительно ниже (более чем в 10 раз), чем частота повторе-
ний сильных землетрясений в Алтае-Саянской сейсмоак-
тивной области [9].

Кроме того, не менее важными факторами, участвующи-
ми в формировании сейсмического режима территории, 
являются особенности внутреннего строения недр Кузнец-
кого прогиба, внутренняя динамика его блоковых структур 
и геологических образований, осложненная интенсивной 
промышленной деятельностью расположенных на его тер-
ритории угольных предприятий. Очаговые зоны происхо-
дящих в последние годы землетрясений все одновременно 
проявляют тенденции сближения с геологическими нару-
шениями и с горными отводами угольных шахт и разрезов.

В свою очередь, динамические явления, например, на 

угольных шахтах вписываются в концепцию сложного 
и слабоизученного механизма энерго-массопереноса в 
недрах угледобывающих регионов, занимая связующее 
положение между группами природных и техногенных 
факторов и обладая качеством природно-техногенных 
явлений. В этой связи исследования связи малой техно-
генной сейсмичности, непосредственно связанной с 
ведением горных работ, и природно-техногенной сей-
смоактивности прилегающих к шахтам участков 
повышенной сейсмоактивности позволят определить 
изменения характера этой активности. Это связано с выяв-
ленными закономерностями проявления малой техноген-
ной сейсмичности на объектах подземной добычи (уголь-
ных шахтах) Кузбасса, которые напрямую инициируются с 
формами [10] происходящих в них динамических явлений. 
К основным из них мы относим:

– образование зон сейсмических активизаций; 
– явления динамических обрушений кровли;
– горные и горно-тектонические удары;
– сейсмические эффекты массовых посадок основной и 

непосредственной кровли;
– сейсмические отклики на производимые промышлен-

ные взрывы;
– динамические формы разрушений целиков, оставлен-

ных в выработанном пространстве отрабатываемых и ра-
нее отработанных пластов;

– толчкообразные формы деформирования пластов и 
пород кровли (по И.М. Петухову [11]). 

По каждой из перечисленных форм геодинамических 
явлений как источников малой техногенной сейсмично-
сти наблюдениями на проблемных участках угледобычи 

Таблица 1
Средняя повторяемость 
землетрясений в Кузбассе

Table 1
Average frequency of 
earthquakes in Kuzbass

K N t n lgn N* lgn* T

7 89 25 3,560 0,551 0,3560 –0,449 0,28

8 73 25 2,920 0,465 0,2920 –0,535 0,34

9 23 25 0,920 –0,036 0,0920 –1,036 1,09

10 6 25 0,240 –0,620 0,0240 –1,620 4,17

11 3 25 0,120 –0,921 0,0120 –1,921 8,33

12 1 25 0,040 –1,398 0,0040 –2,398 25

13 3 279 0,011 –1,968 0,0011 –2,968 93

14 2 279 0,007 –2,145 0,0007 –3,145 139,5

15 1 279 0,004 -2,446 0,0004 –3,446 279

Примечания:  – энергетический класс землетрясений; N – 
количество зарегистрированных землетрясений; t – период 
наблюдений, год; n – число землетрясений, отнесенное к одному 
году; N* – нормировочное количество землетрясений, найденное 
по графику повторяемости;  – средний интервал между земле-
трясениями каждого класса, год.
Note:  – energy class of the earthquakes; N – number of the recorded 
earthquakes; t – observation period, year; n – number of the 
earthquakes attributed to one year; N* – normalized number of the 
earthquakes, found from the recurrence graph;  – average interval 
between the earthquakes of each class, year.
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установлено наличие специфических признаков волновых 
форм при их регистрации в системах непрерывного сейс-
мического мониторинга.

На объектах открытой добычи Кузбасса знаковой явля-
ется серия землетрясений на Бачатском угольном разрезе 
в 2013 г. Эти землетрясения оказались беспрецедентными 
в мировой горной практике по силе и масштабам прояв-
ления. Возникшие в районе Бачатского угольного разреза 
масштабные сейсмические процессы вызвали в первую 
очередь опасения возможности сохранения конструк-
тивной целостности бортов и уступов разрезов. Продол-
жительные серии сейсмических толчков имели высокую 
степень сотрясаемости земной поверхности и почвы выра-
боток на территории всей промплощадки предприятия и 
особенно в рабочих зонах бортов разреза.

В слабой форме эти явления продолжаются до настоя-
щего времени, поэтому постановка исследований изме-
нений геомеханических и гидрогеологических процес-
сов в районах ведения горных работ (прежде всего 
на Бачатском разрезе и в окружающей его области)  
после крупного землетрясения должна дать ответ на 
ряд важных вопросов. 

Результаты проведенных работ [12] подтверждают при-
родно-техногенный характер происходящих на Бачатском 
разрезе землетрясений. Природный характер этих явлений 
объясняется наличием в подстилающей геологической 
среде источника природной концентрации нагрузок. Тех-
ногенным является провоцирующее влияние образован-
ной на участке открытой добычи крупнейшей в Кузбассе 
карьерной выемки, углубляющейся по мере развития гор-
ных работ в область повышенной концентрации природ-
ных напряжений и индуцирующей проявления сейсмиче-
ских событий с энергетическим классом К от 3,4 до 8,7.

Таким образом, полученные результаты следует рассма-
тривать как типовые ситуации воздействия сейсмических 
процессов на сохранение и поддержание конструктивной 
целостности бортов угольных разрезов Кузбасса в услови-
ях нарастающей техногенной сейсмичности, а также как 
возможность укрепить знания путем постановки схожих 
по охвату исследований. 

Возвращаясь к масштабу Кузбасса, следует обратить 
внимание на приуроченность крупных землетрясений 
последнего времени, сейсмических событий и сдвиже-
ний поверхности, отнесенных к региональным разломам 
[1]. Исследование связи природно-техногенной сейс-
мичности с глубинными разломами, планетарными 
вариациями сейсмичности и скорости вращения 
Земли, солнечной активности, а также временными 
и пространственными вариациями сейсмической 
активности Алтае-Саянской сейсмической зоны 
улучшат знания о степени влияния этих факторов на ло-
кальную геодинамическую обстановку. Поскольку одно-
временно крупные разломы формируют зоны повышен-
ной геодинамической активности, а после техногенного 
воздействия являются активаторами негативных про- 
цессов.

Механизмы проявления активизации глубинных разло-
мов в результате техногенных воздействий, по-видимому 
(дополнительно), заключаются в росте трещин, форми-
ровании зон напряжений и ослаблений и инфильтрации 
газообразных флюидов. В первую очередь речь идет об 
эманациях метана и радона, а также о поступлениях по-
верхностных и грунтовых вод в горные выработки. Подоб-
ные механизмы ведут к появлению зон, не только текто-

нически напряженных, но и тектонически разгруженных, 
существенно влияющих на безопасность ведения горных 
работ, а также особо подвижных или особо чувствитель-
ных блоков, способных к резонансной раскачке при сейс-
мических воздействиях и формированию роев мелких зем-
летрясений. Ведение горных работ в таких зонах связано 
с повышенными геодинамическими рисками и должно 
сопровождаться геодинамическим мониторингом. Таким 
образом, в процессах энергообмена при формировании 
природно-техногенной активности триггером служат гор-
ные работы и другие техногенные процессы, а источника-
ми энергии накопленная близи глубинных и региональных 
разломов упругая энергия, а также процессы движения 
флюидов.

В том числе в силу указанных причин при переходе от 
естественной к смешанной природно-техногенной сейс-
мичности связь сейсмического процесса в Кемеровской 
области с сейсмическими процессами Алтае-Саянского 
региона не ослабла, а в некотором смысле даже усили-
лась.

Современные интенсивные технологии добычи, мас-
штабы освоения пространств требуют нового подхода и 
формирования комплекса первоочередных мер повыше-
ния сейсмобезопасности горных работ технологической и  
организационной направленности. Сформированы они 
могут быть после исследований возможностей управ-
ления сейсмическими рисками на основе использо-
вания современных технических средств актив-
ного воздействия на очаговые зоны техногенной 
сейсмичности (взрывное воздействие, гидроразрыв, 
электрофизические эффекты и др.), а также научно 
обоснованного порядка размещения новых объектов 
недропользования. 

Технологические параметры подземной добычи мо-
гут оказывать лишь регулирующее влияние на сценарий 
развития сейсмических процессов, способствуя либо бы-
строй (спонтанной), либо медленной (криповой) реализа-
ции накопленного в недрах сейсмического потенциала. 
Однако реализация совокупности рекомендуемых мер 
позволит повысить сейсмическую защищенность объек-
тов подземной и открытой добычи, снизить риски про-
воцирования крупных сейсмических явлений на земной 
поверхности.

Исходя из знаний о механизме генерации сейсмических 
процессов считаем целесообразным в качестве мер профи-
лактики и управления сейсмическими рисками использо-
вать наиболее рациональную схему организации горных 
работ, соблюдать планомерный порядок формирования и 
углубления карьерной выемки, а в условиях нарастающих 
сейсмических рисков – осуществлять меры управляемого 
воздействия на очаговую зону сейсмических проявлений.

Многие вопросы управления сейсмическими рисками 
должны решаться на уровне подготовки проектных реше-
ний. Совокупное рассмотрение комплекса сейсмических и 
динамических рисков на этой стадии позволит находить 
оптимальные технологические решения задач эффектив-
ной отработки пластов в условиях повышенной техноген-
ной сейсмичности. 

Заключение
В результате широкомасштабных исследований следует 

ожидать появления:
– методики системного анализа данных мониторин-

га геологических, физических и геофизических полей;
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– рекомендаций по минимизации негативных по-
следствий сейсмо-геодинамических процессов;

– региональных моделей развития сейсмо-геоди-
намических и деформационных процессов и форми-
рования очаговых зон сейсмичности при различных 
сценариях повышения нагрузки на геологическую среду 
за счет введения в эксплуатацию новых горных предпри-
ятий, в том числе с использованием данных многопара-
метрического контроля горной среды с использованием, 
например, данных спутниковой радарной интерфероме-
трии [13]. 

На современном этапе уже проведенных исследований 
были изложены отличия природно-техногенной сейс-
мичности от природной, заключающиеся в стягивании 
сейсмических событий к местам ведения горных работ, су-
щественной зависимости мелких сейсмических событий  
(M < 2) от промышленных взрывов и отбойки угля, сниже-

нии наклона графика повторяемости и появлении впослед-
ствии второй моды, а также сейсмических активизаций в 
виде роевых событий вблизи мест интенсивного ведения 
горных работ. Также установлено, что природно-техноген-
ный характер сейсмической активности привел не к ос-
лаблению, а к усилению связи сейсмического процесса в 
Кузбассе с процессами в Алтае-Саянской горной области, 
а также усилению связи сейсмичности с крупными регио-
нальными и особенно глубинными разломами.

Постановка полномасштабных исследований в пред-
ложенных направлениях дополнит имеющиеся знания 
в масштабе Кузбасса. Это, в свою очередь, позволит их 
(знания) реализовать в других угледобывающих регионах  
(с поправкой на специфику и уникальность), тем более 
что техногенное воздействие вызывает множество разных, 
слабо изученных в силу их новизны сейсмических явле-
ний и форм рисков геодинамической природы. 
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