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ейсмичность является наиболее 
ярким проявлением современ-

ной динамики литосферы подвижных 
поясов. Известно, что очаги землетрясе-
ний возникают в основном на границах 
тектонических плит, микроплит и в ак-
тивных разломах. Альпийско-
Гималайский пояс является глобальной 
тектонической структурой, которая на 
всем своем протяжении от Атлантиче-
ского до Тихого океанов, испытывает 
действие тектонических плит – Афри-
канской, Индийской, Аравийской и Ти-
хоокеанской литосферной плиты. Внут-
ри пояс раздроблен на микроплиты [1]. 
Альпийско-Гималайскому поясу свойст-
венна повышенная сейсмическая актив-
ность. 

Исследованиям сейсмичности Аль-
пийско-Гималайского пояса посвящено 
множество работ. Альпийско-
Гималайский пояс изучался вначале по 
отдельным частям (Альпийский пояс, 
Средиземнойморский, Гималайский) и 
только с появлением концепции текто-
ники плит Альпийско-Гималайский пояс 
стали рассматривать как единую гло-
бальную структуру [1]. Альпийско-
Гималайский пояс пересекает Евразиат-
скую плиту начиная с Средиземного мо-
ря и заканчивая Восточным побережьем 
Тихого океана имея общую протяжен-
ность около 10 000 км. В современном 
виде альпийско-Гималайский пояс, в це-
лом, представляется огромной горной 
системой, и а восточной его части выде-

ляются особенно внушительные горные 
сооружения, высокогорные области. 

Установлено, что в его пределах со-
средоточено около 23 % всех зем-
летрясений земного шара. 75 % приуро-
чено к Циркумтихоокеанскому поясу, и 
2 % принадлежит на долю островных 
дуг [4]. В рифтовых и трансформных 
разломах срединно-океанических хреб-
тов выделяется около 3 % всей упругой 
энергии, а в Альпийско-Гималайском 
поясе – около 15 %, почти вся остальная 
упругая энергия выделяется в районах 
островных дуг[2]. И хотя территория 
Альпийско-Гималайского пояса занима-
ет 2-е место после Циркумтихоокеан-
ского по проявлению сейсмичности, в 
его пределах сосредоточена большая 
часть техногенной деятельности. В свя-
зи с этим встает вопрос о влиянии сейс-
мической активности Альпийско-
Гималайского пояса на экологию и 
безопасность жизнедеятельности для 
данной территории.  

Исследование сейсмичности на осно-
ве геометризации позволяет опре-делять 
разные уровни активности отдельных 
частей Альпийско-Гималайс-кого пояса. 

При анализе сейсмичности Альпий-
ско-Гималайского пояса использован 
метод геометризации (метод изолиний) 
плотности сейсмических событий, их 
магнитуды и глубины проявления, вы-
полненной с использованием програм-
мы Surfer 7.0. 
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Альпийско-Гималайский пояс делит-
ся по протяженности на 3 тектонических 
элемента: I – Евразийский, II – Малоази-
таский и III – Гималайский [5]. На рис. 1 
изолиниями изображена плотность оча-
гов землетрясений по этим трем элемен-
там Альписко-Гималайского пояса, от-
куда следует, что в Европейский (I) блок 
четко вписывается структура плотности 
очагов землетрясений. Малоазиатский  

 
блок (II) характеризуется рав-
номерным распределением 
количества землетрясений. А 
Гималайский блок (III) наде-
лен тремя структурными об-
разованиями (a,b,c) между ко-
торыми можно провести гра-
ницы, отделяющие их друг от 
друга. 

Из рис. 2 следует, что с 
увеличением глубины про-
явления землетрясений до 

300 км их плотность группируется в бо-
лее определенные области, соответст-
вующие ранее выделенным (a,b,c).  

Из рис. 3 следует, что плотность ин-
тенсивности проявления землетрясений 
также распределена по трем элементам 
Альпийско-Гималайского пояса и наи-
большая магнитуда землетрясений при-
урочена в Гималайском элементе (III) к 
его южной границе.  
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Рис. 1. Плотность очагов зем-
летрясений в районе Альпийско-
Гималайского пояса: 
- - - - границы А-Г пояса; ---- - 
границы трех крупных тектони-
ческих эл-тов; I – Европейский 
блок; II – Малоазитаский блок; 
III - Гималайский блок 

 
Рис. 2. Глубина очагов земле-
трясений Н 60 – 300 км в районе 
Альпийско-Гима-лайского пояса: 
- - - - границы А-Г пояса; ---- - 
границы трех крупных тектони-
ческих элементов; I – Европей-
ский блок; II – Малоазитаский 
блок;III - Гималайский блок 

 
Рис. 3. Землетрясения с магни-
тудой М 7,8-8,5 в районе Аль-
пийско-Гима-лайского пояса: 
- - - - границы А-Г пояса; ---- - 
границы трех крупных тектони-
ческих эл-тов; I – Европейский 
блок; II – Малоазитаский блок; 
III - Гималайский блок 
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Выводы  
Таким образом, наибольшая концен-

трация эпицентров землетрясений на-
блюдается в Европейском блоке I в рай-
оне восточного побережья Средиземно-
го моря. В Малоазиатском блоке четких 
структур на видно, что говорит о равно-
мерном распределении землетрясений 
по всей его территории. III, Гималай-
ский блок представлен наибольшим ко-
личеством структур, имеющих разные 
направления простирания, а максималь-
ная концентрация землетрясений нахо-
дится у северо-восточного побережья 
Тихого океана. Глубина проявления 
очагов землетрясений нарастает к восточ-
ной границе альпийско-Гималайского 
пояса, максимум концентраций сосредо-

точен вдоль границы взаимодействия 
Евразиатской и Тихоокеанской плит. 
Изменения по магнитуде или силе про-
явления землетрясений также тяготеют 
к увеличению их на границе Тихоокеан-
ской и Евразиатской плит. 

Проведенный анализ по сейсмич-
ности района Альпийско-Гималайс-кого 
пояса показал его непрекращающуюся 
тектоническую активность, особенно на 
границах взаимодейс-твия Евразиатской 
плиты с Африканской, Аравийской, Ин-
дийской и Тихоокеанской плит и грани-
цы Альпийско-Гималайского пояса. 

Граница Альпийско-Гималайского 
пояса контролируют сейсмичность его 
территории.
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егаполис – один из наиболее 
сложно устроенных инженер-

ных объектов в современном мире. В 
настоящее время на Земле существуют 
десятки мегаполисов с населением свы-
ше миллиона человек. Их стремитель-
ный рост продолжается и в настоящее 
время. 

Существование мегаполиса сопрово-
ждается целым рядом различных про-
блем: энергетической, транспортной, 
экологической и др., а в недалеком про-
шлом появилась еще одна серьезная 
проблема – проблема проявления на тер-
риториях мегаполисов геодинамических 
процессов, таких как проседание днев-
ной поверхности на десятки сантимет-
ров ежегодно, крен высотных зданий, 
оползневые процессы, образование кар-
стовых воронок и даже повышение 
сейсмической активности. Эти процессы 
могут иметь далеко идущие последст-
вия, так как они задевают жизненные 
интересы миллионов людей. Они могут 
быть вызваны различными факторами: 
статическим давлением от массивных 
наземных зданий, повышенным вибра-
ционным фоном от городского наземно-
го и подземного транспорта, образова-
нием депрессионных воронок из-за ин-
тенсивной откачки подземных вод и др. 

Одним из главных геодинамических 
процессов, проявляющихся на террито-
риях мегаполисов, являются техноген-
ные движения земной поверхности. Они 
бывают двух видов: быстрые и медлен-

ные. Медленные техногенные движения 
земной поверхности обусловлены про-
садками земной поверхности в результа-
те уплотнения или пластичного переме-
щения горных пород под нагрузкой со-
оружений, отбора подземных вод, под-
земной выемки больших масс горных 
пород, постепенного разрушения цели-
ков, а так же под действием техногенной 
нагрузки. 

По данным Н.И. Николаева известно, 
что амплитуды техногенных движений 
могут достигать больших значений. Вы-
явлено, что интенсивное использование 
подземных вод в районах мегаполисов 
приводит к образованию депрессионных 
воронок диаметром в десятки километ-
ров и глубиной в десятки, а иногда сот-
ни метров. Обнаруживается полная кор-
реляция между интенсивностью опуска-
ния земной поверхности и объемом от-
качанной жидкости. При этом изменяет-
ся гидродинамический, химический, 
температурный режимы водоносных го-
ризонтов, происходит уплотнение гор-
ных пород в процессе обезвоживания 
[1]. 

При сопоставлении карт пьезометри-
ческих уровней и гидроизогипс водо-
носных горизонтов с картами опусканий 
на территории Москвы с начала 20 века 
была зафиксирована взаи-мосвязь изме-
нения состояния горных пород и деятель-
ности человека. В отдельных местах, осо-
бенно там, где имеются массивные со-
оружения, величина опускания поверхно-
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сти достигла нескольких десятков сан-
тиметров.  

Исследования Центра геодинамики 
недр МГГУ показывают, что проявления 
техногенных процессов не равномерны, 
а проявляются они в связи с блочным 
строением массива. Например, геомет-
рические очертания депрессионных во-
ронок контролируются современными 
геодинамическими зонами [4].  

В г. Лондоне с 1865 по 1931 гг. терри-
тория центральной части города опусти-
лась на 6–8 см, что продолжалось и по-
следующие годы. Вследствие отбора воды 
из водоносных горизонтов на территории 
г. Мехико, построенного на толще пород 
аллювиального, озерного и вулканическо-
го происхождения, происходит опускание 
земной поверхности на отдельных участ-
ках до 7 м со скоростью от 24 до 50 
см/год. Непрерывное опускание установ-
лено на территории г. Токио, в среднем со 
скоростью 15 см/год и более. Интенсив-
ный водоотбор приводит к значительному 
снижению пластового давления, проявле-
нию процессов вторичной консолидации 
и депрессионному уплот-нению породы. 
Как следствие, происходят деформации 
поверхности земли (увеличивающиеся по 
мере приближения к побережью моря), 
поверхностных и надземных сооружений, 
частичное затопление города со стороны 
моря. Скорость оседания почти пропор-
циональна скорости снижения пьезомет-
рических напоров подземных вод [1].  

Опускания происходят не только в 
результате откачки вод, но и под влия-
нием статистических и динамических 
нагрузок. Установлено, например, что 
вибрации городского транспорта могут 
проникать на глубину до 70 м, способ-
ствуя уплотнению грунта. Например, в 
некоторых городах Голландии дома, 
прилегающие к автострадам, наклонены 
в их сторону. В Москве и Санкт-
Петербурге, по наблюдениям А.И. 

Снобковой, В.Ф. Котлова и др., осадка 
сооружений до 2,2 мм/год и более во-
зобновилась в зоне улиц, где возросла 
интенсивность движения транспорта, 
создавая динамические нагрузки. Авто-
ры этих исследований считают, что в ре-
зультате антропогенных факторов воз-
никают новые эндолитогенные процес-
сы. Наиболее интенсивно этот процесс 
протекает в районах, сложенных срав-
нительно молодыми неуплотненными 
рыхлыми породами. 

В некоторых случаях предполагают, 
что проседания территории городов 
объясняется не только понижением 
уровня подземных вод и уплотнением 
рыхлых пород, но и под влиянием до-
полнительных поверхностных нагрузок, 
что приводит к прогибаниям толщи зем-
ной коры. На основании анализа данных 
повторных нивелировок вокруг «чаши 
проседания», которая постоянно углуб-
ляется и изменяет свои очертания, по 
периферии выделяется кольцевая зона 
относительных поднятий шириной 10–
40 км, за пределами которой геодезиче-
ские знаки имеют тенденцию к спокой-
ному опусканию. Причины поднятия объ-
ясняются компенсационными тектониче-
скими движениями, возникшими под 
влиянием тяжести городских застроек [1]. 

Ко всему прочему, в последние годы 
многие ученые высказывают мнение о 
возможных проявлениях техногенной 
сейсмичности, вызванной существова-
нием крупных мегаполисов, а именно 
строительством в них огромных небо-
скребов, многочисленных подземных 
инженерных сооружений и коммуника-
ций (туннели метрополитена, коллекто-
ры, трубопроводы). В мире уже имеются 
примеры техногенных землетрясений это-
го типа: в столице Тайваня, по мнению 
специалистов в области наведенной сейс-
мичности строительство самого высокого 
небоскреба в мире активизировало сейс-
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мические процессы. В Москве по данным 
Центра ГЕОН с конца 1990-х годов было 
зарегистрировано более 400 небольших 
толчков [6].  

Проблема возникновения землетрясе-
ний в связи с инженерной деятельностью 
человека, уже имеет свою историю, кото-
рая началась с наблюдений сейсмических 
толчков (горных ударов) при разработке 
месторождений твердых полезных иско-
паемых. Случаи проявления наведенной 
сейсмичности регистрируются так же при 
заполнении искусственных водохрани-
лищ; закачке жидкости в скважины, ее от-
качке; при эксплуатации нефтегазовых 
месторождений; ирригационных рабо-
тах; проведении экспериментальных 
подземных ядерных взрывов (ПЯВ). 
При этом частота и интенсивность зем-
летрясений оказывается выше нормаль-
ной для данного района, а очаги земле-
трясений располагаются в непосредст-
венной близости от инженерных объек-
тов. Исследователи в настоящее время 
не сомневаются в наличии взаимосвязи 
между инженерной деятельностью че-
ловека и возникновением землетрясе-
ний. 

Характерным при исследовании тех-
ногенной сейсмичности является то, что 
реакция представителей власти и офи-
циальной науки на эти события запаз-
дывает в ряде случаев на десятилетия. 
Связано это с тем, что первые проявле-
ния опасных процессов принимались за 
серию случайностей и совпадений. На-
пример, комиссии по горным ударам на 
удароопасных месторождениях создава-
лись только после крупных аварий, т. е. 
спустя некоторое время после появления 
геодинамических явлений. Комиссия 
ЮНЕСКО по землетрясениям в районе 
водохранилищ была создана в 1970 го-
ду, спустя три года после разрушитель-
ного землетрясения на плотине Койна в 
Индии. По результатам работы этой ко-

миссии в разряд техногенных попали 
еще несколько землетрясений, произо-
шедших из-за влияния водохранилищ в 
период 1931-1967 гг. [3]. 

Землетрясения, вызванные добычей 
нефти и газа, являются весьма серьез-
ными и крайне опасными геодинамиче-
скими явлениями, и связанный с ними 
риск значителен и постоянно возрастает. 
Впервые связь землетрясения с разра-
боткой нефтегазового месторождения 
наблюдалась в 1949 г. на месторожде-
нии Лонг Бич (США). Причину земле-
трясения на Лонг Бич исследователи ви-
дели в катастрофической усадке нефтя-
ных пластов. Разрушительные землетря-
сения в районе Лонг Бич (М = 6,3) были 
и ранее и связывались с новейшими 
движениями по разлому Инглвуд. Сей-
час в мировой практике имеется множе-
ство примеров землетрясений этого ти-
па: самые сильные из них (М ≥ 7) про-
изошли в 1976 и 1984 гг. в районе ги-
гантского газового место-рождения Газ-
ли [2]. 

Резкая активизация сейсмичности, 
вызванная закачкой в 1960-е годы воды 
в зону разлома в районе Денвера 
(США), позволила говорить о возмож-
ной искусственной разрядке сейсмиче-
ской энергии относительно слабыми 
землетрясениями. Эта проблема при-
влекла пристальное внимание и в связи 
с захоронением жидких промышленных 
отходов в пласты-коллекторы, так как 
активизация разломов, пересекающих 
коллектор, создает опасность просачи-
вания высокотоксичных вод и экологи-
ческого бедствия [2]. 

Как видно из вышесказанного, мно-
гие виды инженерной деятельности че-
ловека вызывают опасные геодинамиче-
ские процессы на различных объектах: 
водохранилищах, месторождениях по-
лезных ископаемых, и др. Аналогичная 
ситуация наблюдается в настоящее вре-
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мя для территорий мегаполисов: многие 
ученые считают, что интенсивная уп-
лотнительная застройка городских тер-
риторий огромными небоскребами и 
прокладка густых сетей подземных ин-
женерных коммуникаций и сооружений 
могут активизировать или ускорить раз-
витие геодинамических процессов, ожи-
вить “мертвые” разломы и границы гео-
динамически активных блоков, образо-
вать глубокие впадины на всей террито-
рии мегаполиса и т.д., что в свою оче-
редь может вызвать непред-виденные 
аварии и даже катастрофы [4-8 и др.]  

Все вышеперечисленные геодинами-
ческие процессы, вызванные инже-
нерной деятельностью, являются весьма 
опасными и неотъемлемыми ее спутни-
ками. Геодинамические явления уже ка-
саются не только тех, кто непосредст-

венно связан с производством на 
геодинамичеcки опасных объектах, но и 
людей, проживающих в относительной 
близости от опасных объектов. С этой 
точки зрения мегаполис, как геодинами-
чески опасное образование, представля-
ет собой угрозу для огромного количе-
ства людей. Опираясь на горький опыт 
прошлых лет, нужно уделять проблеме 
геодинамической опасности на террито-
риях мегаполисов должное внимание, не 
дожидаясь возникновения аварий или 
катастроф.  

Учитывая вышеизложенное, можно 
говорить о геодинамической опасности 
как о новом прогрессирующем виде 
экологической опасности, относительно 
слабо изученном, но который крайне 
остро нуждается в дальнейшем изуче-
нии и понимании.
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