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Большинство АЭС Европейской части России наря-
ду с крупными тепловыми и гидроэлектростанциями 
расположено в пределах Северо-Евразийской лито-
сферной плиты со слабым проявлением сейсмично-
сти и современных тектонических подвижек, кроме 
различных экзогенных процессов. В относительной 
близости к зонам умеренной сейсмической активно-
сти находятся проектируемые и действующие АЭС 
в Калининградской области и на юге Украины, как 
и расположенные в Прибалтике, Белоруссии и Украи-
не ТЭС и ГЭС. В зоны развития активных разломов 
и в различной степени повышенной сейсмичности 
попадают АЭС, тепловые и гидроэлектростанции 
в Приуралье и на Урале, на Кольском п-ове, на юге 
Сибири, в Восточной Якутии и Магаданской области, 
в Забайкалье, в Хабаровском и Приморском краях, 
на Сахалине. Часть из этих объектов расположена 
в пределах отдельных блоков транзитных зон, раз-
деляющих главные литосферные плиты и характери-
зующихся повышенной современной тектонической 
подвижностью. Наибольшей опасности подвергают-
ся электростанции, находящиеся в транзитных зонах 
между Северо-Евразийской, Аравийской и Индийской 
литосферными плитами, где еще не закончились про-
цессы коллизии. Сюда относятся объекты в Средней 
Азии, на Северном Кавказе и в Закавказье, включая 
АЭС в Армении. Для различных частей территории 
России и ближнего зарубежья составлены 7 схем пло-
щадного распространения сейсмической энергии с на-
несением расположения атомных и других крупных 
электростанций, эпицентров землетрясений, активных 
разломов, границ плит и блоков, векторов горизон-
тальных перемещений земной коры. Эти материалы 
позволяют оценить степень возможных негативных 
последствий для энергетических объектов, связанную 
с современной внутриконтинентальной тектонической 
активностью. 

ВВЕДЕНИЕ
В статье рассматриваются результаты изучения зон 
активных разломов и сейсмичности в районах суще-
ствующих и проектируемых атомных электростан-
ций, а также главнейших ГЭС и ТЭС на территории 
России и стран ближнего зарубежья с целью оцен-
ки и путей снижения степени риска в работе этих 
станций под влиянием современной тектонической 
активности. Исследования выполнялись в рамках про-
граммы 4 Президиума РАН «Оценка и пути снижения 
негативных последствий экстремальных природных 
явлений и техногенных катастроф, включая проблемы 
ускоренного развития атомной энергетики» (конвинер 
вице-президент РАН акад. Н.П. Лаверов). Их прове-
дение связано с решением фундаментальной научной 
проблемы установления природы повышенной вну-
триконтинентальной сейсмичности и закономерностей 
ее развития в пределах Северной Евразии.

Методика исследований заключалась в детальном 
анализе геологических материалов и на отдельных 
участках (район Калининграда, восток и северо-
восток России) космических снимков изучаемых 
районов в масштабах от 1 : 2 000 000 – 1 : 500 000 до 
1 : 100 000 – 1 : 50 000. Обобщение данных по пере-
мещениям вдоль активных разломов и по результатам 
космогеодезических измерений (GPS и др.) позволи-
ло в первом приближении оценить горизонтальную 
и вертикальную подвижность блоков земной коры 
в районах расположения главнейших электростанций. 
Были построены 7 мелкомасштабных схем по отдель-
ным регионам с активными разломами и эпицентрами 
(по данным NEIC: http://earthquake.usgs.gov/regional/
neic/ и CMT: http://www.seismology.harvard.edu/) отно-
сительно площадок АЭС, ГЭС и ТЭС, определением 
ориентировки и границ зон потенциально опасных 
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разрывных нарушений; амплитуд, скоростей и гра-
диентов новейших и современных движений земной 
коры, а также параметров возможных подвижек. 
Помимо активных разломов и эпицентров на этих 
схемах показаны площадное распространение и из-
менение объемов высвобождающейся сейсмической 
энергии, границы литосферных плит, разделяющих их 
транзитных зон и блоков, векторы горизонтального 
перемещения в системе ITRF: http://itrf.ensg.ign.fr/ .

СЕЙСМИЧНОСТЬ, АКТИВНЫЕ РАЗЛОМЫ 
И  ПЛИТНО-БЛОКОВАЯ СТРУКТУРА 
СЕВЕРНОЙ ЕВРАЗИИ

Северная Евразия, в пределах которой находится 
территория России и стран ближнего зарубежья, ха-
рактеризуются развитием повышенной сейсмичности 
в горно-складчатых сооружениях, окружающих с юга 
и востока слабосейсмичные области, относимые обыч-
но к древним и молодым платформам (рис. 1). К этим 
же горно-складчатым сооружениям, а также к Уралу 
и северным акваториям приурочено большинство ак-
тивных на современном этапе разрывных нарушений 
[Трифонов и др., 2002]. Как было установлено при 
предыдущих исследованиях [Рундквист и др., 2001; 
Rundquist et al., 2005], на современном этапе большая 
часть территории России и стран ближнего зарубежья 
принадлежит к обширной литосферной плите, грани-
цами которой служат: хр. Гаккеля и зона разломов 
в горной системе Черского, зоны разломов Южного 
Верхоянья, Станового хр., Байкальской рифтовой си-
стемы, Алтае-Саянской области и Тянь-Шаня, Памир-
ский синтаксис, зоны разломов Копетдага, Кавказа, 
Западного Причерноморья, Карпат и более западных 
фронтальных частей Альпийской складчатой области. 
Эту литосферную плиту, которую было предложено 
назвать Северо-Евразийской, следует отличать от 
Евразиатской, фактически не существующей в на-
стоящее время как единое целое. Именно Северо-
Евразийская плита представляет собой на современ-
ном этапе самостоятельное в сейсмогеодинамическом 
отношении образование, окруженное вдоль большей 
части своих границ серией блоков. 

Блоковое обрамление Северо-Евразийской плиты 
(рис. 2) было подробно охарактеризовано в работах 
[Гатинский и др., 2005, 2007], в которых выделены 
транзитные (переходные) зоны на границах ее с со-
седними литосферными плитами. В пределах таких 
зон происходит передача и релаксация тектонической 
энергии, возникающей при взаимодействии главных 
плит. На изученной в данном проекте территории 
расположены Альпийско-Иранская, Центрально-
Азиатская, Восточно-Азиатская, Северо-Тихоокеанская 
и ряд более мелких транзитных зон (см. рис. 2). Их 
границы, как и границы блоков, проходят в подавля-

ющем большинстве случаев по активным разломам. 
Приведенная на рис. 2 плитно-блоковая структура 
Северной и Центральной Евразии положена в осно-
ву выполненного нами сейсмо-геодинамического мо-
ниторинга энергетических объектов России и стран 
ближнего зарубежья, результаты которого приводятся 
ниже в соответствующих разделах статьи.

ЗАПАД ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ РОССИИ 
И  ПРИЛЕГАЮЩИЕ ТЕРРИТОРИИ
На западе европейской части России, в Украине, 
Белоруссии и Прибалтике атомные и остальные 
электростанции расположены в пределах слабосейс-
мичной Северо-Евразийской плиты. Уровень высво-
бождающейся здесь сейсмической энергии обычно 
не превышает 1·101–1·102 эрг, лишь в краевых ча-
стях плиты в Молдавии и Южной Польше возрастая 
до 1·1011–1·1017 эрг (рис. 3). Небольшое увеличение 
объема энергии до 1·104–1·108 эрг отмечено в низо-
вьях Днепра и Днестра, в частности в районе не-
достроенной АЭС к западу от Одессы, и на южном 
побережье западной части Финского залива, однако 
в районе Игналинской станции на востоке Литвы, 
остановленной в самом конце 2009 г., и Ленинград-
ской  АЭС к западу от Санкт-Петербурга уровень 
сейсмической энергии не превышает 1·101 эрг.

Практически асейсмичны районы Нововоронежской 
и остановленной Воронежской, Смоленской, Курской 
и Калининской АЭС, станции на северо-западе Укра-
ины, а также район Чернобыльского саркофага. Про-
ектируемая АЭС на востоке Калининградской области 
на левобережье Немана находится на расстоянии бо-
лее 130 км от ближайшего эпицентра землетрясения 
на шельфе [Гатинский и др., 2010]. На асейсмичных 
или слабосейсмичных площадях расположено пода-
вляющее большинство ГЭС и ТЭС на территории 
Европейской России, Украины и Прибалтики.

Интенсивность и направленность современных 
движений земной коры определяются решениями 
механизмов землетрясений и векторами космогео-
дезических измерений. На основе анализа механиз-
мов в эпицентрах по данным СМТ на шельфе око-
ло Калининграда устанавливаются правые сдвиги, 
а в пределах Паннонского блока – левые. В боль-
шинстве случаев глубина гипоцентров событий изме-
няется от 4–10 до 30–40 км и только на юге Карпат 
в Румынии увеличивается до 100–160 км в районе 
Вранча, где преобладают глубинные сжатия. Макси-
мальные магнитуды колеблются от 5–4 и менее до 6, 
причем последние появляются в зонах активных раз-
ломов в Паннонском блоке и в Карпатах, в том чис-
ле в районах АЭС в Словакии и Венгрии. Но одно 
событие с М = 5,0–5,9 отмечено непосредствен-
но к северу от недостроенной АЭС около Одессы 
и ГЭС на Днестре.
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Для этой части Северо-Евразийской плиты харак-
терны северо-восточные векторы горизонтальных 
перемещений в системе ITRF с азимутами от 45–49° 
СВ на западе в Швеции и Польше до 51–53° СВ на 
востоке возле Киева и Москвы. Скорость этих пере-
мещений в пределах 22–26 мм/год. Вертикальные пе-
ремещения в той же системе изменяются от поднятий 
со скоростью 1,0–1,5 мм/год в пределах Балтийского 
щита в Швеции и Финляндии до 0,4 мм/год в районе 
Вроцлава в Польше.

На территории Польши в непосредственной бли-
зости от Калининградской обл. имеются три пун-
кта инструментальных космогеодезических измере-
ний (GPS). На ближайшем из них, расположенном 

в 30–40 км к юго-юго-востоку от Калининграда, 
установлен вектор вертикального опускания земной 
коры со скоростью 1,6 мм/год. Нетрудно видеть, 
что за длительный срок такая скорость приведет 
к значительному погружению. Примерно на таком 
же расстоянии южнее его в другом пункте GPS от-
мечено воздымание со скоростью 1,8 мм/год, а не-
посредственно к югу от него – снова погружение со 
скоростью около 1,2 мм/год. Приведенные данные 
подтверждают возможность малоамплитудных вер-
тикальных колебаний и контрастных движений раз-
личных участков земной коры вблизи Калининграда. 
Это, наряду с другими аргументами (расположение 
эпицентров землетрясений на шельфе вблизи Ка-

Рис. 3. Электростанции запада европейской части России и  прилегающих стран на схеме пло-
щадного распространения сейсмической энергии. Каждое увеличение интенсивности окраски 
полей схемы отвечает возрастанию величины сейсмической энергии на 1·101 эрг (проставлены 
значения отдельных полей в  эргах). Показаны эпицентры землетрясений с  магнитудой: 4,0–4,9 
(светло-зеленые), 5,0–5,9 (темно-зеленые), 6,0–6,9 (фиолетовые). Обозначения границ см. на рис. 2. 
Игналинская АЭС на востоке Литвы показана как действующая, так как она была остановлена 
только в  конце 2009 г.
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лининграда, особенности развития различных ли-
тологических комплексов четвертичных отложений), 
позволило рекомендовать возможное размещение 
площадки под строительство Калининградской АЭС 
на крайнем востоке Калининградской обл. [Гатин-
ский и др., 2010].

Небольшое воздымание коры со скоростью 
0,2 мм/год установлено в районе Москвы. На юге 
с приближением к Черному морю начинают преоб-
ладать погружения (около 0,1 мм/год возле Полтавы).

Таким образом, проведенный мониторинг указы-
вает на достаточную надежность большинства дей-
ствующих, недостроенных и проектируемых атом-
ных электростанций на западе России, в Белоруссии, 
Украине и Прибалтике по отношению к возможным 
природным катастрофам, связанным с уровнем сейс-
мичности и перемещениями по активным разломам. 
Такой же вывод можно сделать для подавляющего 
большинства тепловых и гидроэлектростанций рас-
смотренного региона. Относительно повышенная 
сейсмичность с М до 5,9 отмечена только для не-
достроенной АЭС в районе Одессы и соседней ГЭС 
на Днестре.

СЕВЕР ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ 
РОССИИ И  УРАЛ
В этом регионе, полностью входящем в состав 
Северо-Евразийской литосферной плиты, располо-
жены как действующие и проектируемые атомные 
станции на Урале около Екатеринбурга (Белоярская, 
Южно-Уральская) и на Волге около Саратова (Ба-
лаковская), так и недостроенные и остановленные 
Костромская, Горьковская, Татарская и Башкирская 
(рис. 4). Станции в районах Смоленска, Курска и Во-
ронежа были рассмотрены в предыдущем разделе. 
Все они расположены в пределах Северо-Евразийской 
плиты на асейсмичных или слабосейсмичных площа-
дях, как и многочисленные тепловые станции, а так 
же крупные ГЭС на Волге и на Каме. Незначительное 
возрастание объема высвобождающейся сейсмической 
энергии до 1·104–1·106 эрг установлено на Северном 
Урале к северо-востоку от Перми, в верховьях Се-
верной Двины, в устье Печоры и в среднем течении 
р. Урал на границе с Казахстаном с магнитудой в эпи-

Рис. 4. Электростанции севера европейской части России и  Урала. Условные обозначения 
см. на рис. 3
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центрах до 5,3–5,9, но в этих районах отсутствуют 
АЭС и другие крупные электростанции. В Поволжье 
по историческим данным (до 1900 г.) упоминают-
ся провально-карстовые экзогенные землетрясения 
с оценочной магнитудой до 3,7 [Бугаев и др., 2001].

Более существенно до 1·108 эрг возрастает энергия 
землетрясений в зонах активных разломов на Коль-
ском п-ове к югу от Мурманска (см. рис. 4), где на-
ходится Кольская АЭС возле городов Апатиты и Ки-
ровск. Здесь зафиксированы эпицентры землетрясений 
с магнитудой 4,0–4,9, а в районе Кандалакши до 5,1. 
Для расположенной севернее Мурманско-Кейвской 
зоны активных разломов отмечены максимальные 
магнитуды до 5,0 по историческим данным и до 4,9 
по результатам инструментальных наблюдений после 
1900 г. [Бугаев и др., 2001]. Большинство активных 
разломов на Кольском п-ове и на Урале имеет сдвиго-
вый характер. В частности, в зонах активных северо-
западных и субмеридиональных сдвигов находится 
ряд атомных и тепловых станций на Урале, однако 
амплитуда перемещений вдоль этих нарушений не 
превышает нескольких миллиметров в год.

Судя по немногочисленным векторам GPS в си-
стеме ITRF в этой части Северо-Евразийской пли-
ты продолжаются горизонтальные перемещения со 
скоростью 25–26 мм/год с постепенным изменением 
азимута их от 53–57° СВ на западе до 70–72° СВ на 
Урале, что указывает на последовательный поворот 
плиты по часовой стрелке.

Подводя итог рассмотрения этого региона, можно 
констатировать, что подавляющее большинство энер-
гетических объектов расположено здесь в районах 
с весьма незначительным проявлением современных 
тектонических движений и, следовательно, обладают 
достаточной надежностью по отношению к ним. Ис-
ключение составляют Кольская АЭС и ТЭС в том 
же районе и на Южном Урале, где, судя по исто-
рическим и инструментальным данным, возможны 
сейсмические события с М 5,0–5,5. Недостроенные 
и остановленные АЭС в большинстве своем также 
не вызывают опасений в отношении подвижек, свя-
занных с тектоническими процессами.

ЮГ ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ 
РОССИИ, КАВКАЗ, ЗАКАВКАЗЬЕ 
И  ПРИЛЕГАЮЩИЕ ТЕРРИТОРИИ
Этот регион, за исключением самой северной части 
его, характеризуется весьма высокой и неравномерно 
распределенной сейсмичностью. На севере в преде-
лах южного края Северо-Евразийской литосферной 
плиты происходит постепенное увеличение уровня 
сейсмической энергии в южном направлении (рис. 5). 
Если в районе Днепрогэса, АЭС возле Запорожья 
и на Дону, где находится Ростовская станция, он со-
ставляет 1·101–1·103 эрг, то в Степном Крыму и около 

Астрахани возрастает до 1·105–1·108 эрг. Еще выше 
этот уровень на южном побережье Крыма в райо-
не недостроенной Крымской АЭС и у Ставрополя, 
где он достигает 1·1011–1·1013 эрг. Тепловые станции 
в Ставропольском и Краснодарском краях располо-
жены в районах с высвобождением сейсмической 
энергии в объеме 1·1010–1·1016 эрг. 

Максимальная современная тектоническая актив-
ность наблюдается на Большом Кавказе и в Закав-
казье в пределах Альпийско-Иранской транзитной 
зоны между Северо-Евразийской и Аравийской пли-
тами (см. рис. 5). Здесь выделено несколько бло-
ков, границы которых характеризуются весьма ин-
тенсивной сейсмичностью. Во фронтальных частях 
Западно-Кавказского и Восточно-Кавказского блоков 
на границе с Северо-Евразийской плитой объем вы-
свобождающейся энергии достигает 1·1015–1·1020 эрг. 
Здесь преобладают надвиги к северу с магнитудой 
в эпицентрах землетрясений 4–7. Преимуществен-
но сжатие развито также в эпицентрах на границе 
Восточного и Малого Кавказа, но здесь надвиги на-
правлены к югу.

Вдоль Северо-Анатолийского разлома на северной 
границе Анатолийского блока по механизмам земле-
трясений устанавливается устойчивый правый сдвиг 
с магнитудами в эпицентрах 4–7, а северо-восточный 
поперечный транскавказский  разлом представляет 
собой левый сдвиг. Отдельные северо-западные пра-
вые сдвиги со сжатием характеризуют внутреннюю 
структуру Малого Кавказа, в том числе в районе Ере-
ванской АЭС, где объем высвобождающейся сейс-
мической энергии составляет 1·1020 эрг (см. рис. 5). 
Вдоль северо-западной части Загросского разлома 
на границе Малого Кавказа и Центрально-Иранского 
блока с Аравийской плитой также преобладают пра-
вые сдвиги с магнитудой в эпицентрах 4–7. Растяже-
ния по данным СМТ отмечены только в Куринской 
впадине и Южно-Каспийском блоке. Крупные ГЭС 
на севере Дагестана, на западе Грузии и на востоке 
Армении находятся в зонах с уровнем сейсмической 
энергии до 1·1018–1·1020 эрг.

По результатам космогеодезических измерений 
в системе ITRF2005 на станциях Симеиз на юге 
Крыма, Трабзон на южном побережье Черного моря 
и в Ереване блоки коры рассматриваемого регио-
на перемещаются на северо-восток со скоростями
 26,8–33,6 мм/год (максимальное значение для Ар-
мении) по азимутам 50–60° СВ. При этом в Южном 
Крыму отмечено погружение со скоростью 2,5 мм/год, 
а в Ереване – поднятие со скоростью 1,3 мм/год.

Как показывает проведенный мониторинг, регион 
юга Европейской России, Кавказа и Закавказья явля-
ется одним из наиболее сейсмически напряженных 
на территории нашей страны и ближнего зарубежья. 
Как для действующих, так и для проектируемых 
в дальнейшем АЭС, ГЭС и ТЭС здесь необходимы 
тщательный контроль уровня сейсмической активно-
сти и соблюдение защитных мер при строительстве 
энергетических объектов. Наибольшей опасности 
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подвергаются АЭС в районе Еревана, недостроенная 
Крымская станция и гидроэлектростанции на западе 
Грузии, в Армении и Дагестане.

СРЕДНЯЯ АЗИЯ
Среднеазиатский регион включает территорию Казах-
стана, Узбекистана, Туркмении, Таджикистана и Кир-
гизии, а также прилегающие части Ирана, Афганиста-
на, Пакистана, Индии и Китая. Как и предыдущий, он 
в своей южной половине находится в зоне резко повы-
шенного уровня сейсмической энергии (рис. 6). Здесь 
пока нет АЭС (ближайшая Бушерская введена в строй 
осенью 2010 г. на юге Ирана), но имеется несколько 
крупных гидроэлектростанций. Страны региона обла-
дают значительными запасами полезных ископаемых, 
разработка которых в ближайшем будущем может по-
требовать наращивания энергетических мощностей.

Интенсивность высвобождающейся сейсмической 
энергии в Средней Азии быстро возрастает к югу 

от 1·101–1·102 до 1·1019–1·1020 эрг. На юге региона 
высокосейсмичные зоны с магнитудами до 7,0–7,9 
и более приурочены преимущественно к активным 
разломам на границах Северо-Евразийской плиты 
с Южно-Каспийским блоком (Копетдагский разлом, 
проходящий через Ашхабад), с блоками Памира 
и Тянь-Шаня, а также на границах Тянь-Шаня и Та-
рима, Памира и Гималаев (см. рис. 6). В эти зоны 
попадают ГЭС около Алма-Аты, Ташкента и Ду-
шанбе. Вдоль отдельных поперечных к упомянутым 
границам разломов наблюдаются локальные повы-
шения энергии до 1·1010–1·1016 эрг. Такие повышения 
происходят вдоль зоны Амударьинского разлома на 
юго-западе Узбекистана и к востоку от Караганды на 
левобережье Иртыша в Казахстане, вблизи располо-
женных за восточной рамкой рисунка ГЭС в районе 
Усть-Каменогорска (рис. 7).

Большинство активных разломов на границах бло-
ков по фокальным механизмам представляют собой 
надвиги, направленные к югу на северной границе 
Тарима и к северу на Памире. Реже наблюдаются 
правосторонние сдвиги со сжатием, в том числе Ко-

Рис. 5. Электростанции юга европейской части России, Кавказа и  Закавказья. Черные кружки  – 
эпицентры землетрясений с магнитудой 7,0–7,9, остальные условные обозначения см. на рис. 2 и 3
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петдагский и Амударьинский разломы. Сбросы раз-
виты только на бортах Ферганской, Иссык-Кульской 
и других межгорных впадин. По данным космогеоде-
зических измерений южная часть Северо-Евразийской 
плиты смещается на восток-северо-восток по азимуту 
75–83° СВ. В то же время азимуты горизонтальных 
перемещений таких блоков, как Гималаи, Тарим, 
Тянь-Шань в системе ITRF составляют 50–60° СВ. 
Такое различие в азимутах приводит к преоблада-
нию надвигов на большинстве границ блоков с глав-
ной литосферной плитой [Гатинский и др., 2005]. 
Скорости горизонтальных перемещений на станциях 
Восточного Узбекистана, Северной Киргизии и на 
соседней территории Казахстана изменяются от 26 
до 30 мм/год, вертикальных – от +0,5 до +2,0 мм/год.

Таким образом, для Среднеазиатского региона 
устанавливается резко повышенное высвобождение 
сейсмической энергии на юго-западе Туркмении, на 
юго-востоке Узбекистана и Казахстана, в Таджики-
стане и Киргизии. Это требует специального режима 
безопасности как для существующих в этих частях 
региона, так и для проектируемых в дальнейшем 
электростанций, контроля подвижек в зонах сейсмо-

Рис. 6. Электростанции на территории Средней Азии. Красные кружки  – эпицентры землетрясений с  М ≥  8, 
остальные условные обозначения см. на рис. 2, 3, 5

генных активных разломов, постоянного мониторинга 
уровня сейсмичности.

ЮЖНАЯ СИБИРЬ И  ПРИЛЕГАЮЩИЕ 
РАЙОНЫ КАЗАХСТАНА, КИТАЯ 
И  МОНГОЛИИ
В этом регионе также отсутствуют АЭС, но имеются 
многочисленные крупные гидро- и тепловые электро-
станции. Через территорию региона проходит южная 
граница Северо-Евразийской плиты (рис. 7). Она вы-
ражена зонами многочисленных активных разломов 
и полями повышения уровня сейсмической энергии 
до 1·1012 – 1·1017 эрг. Наибольшие значения ее на-
блюдаются на Алтае в России и Западной Монголии, 
в Западном и Восточном Саяне на территории Тывы 
и Монголии.

Большинство ТЭС и ГЭС в Новосибирской, Том-
ской и Кемеровской областях, в Алтайском и на юге 
Красноярского края, в Иркутской области расположе-
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ны в диапазоне высвобождения сейсмической энергии 
в объеме 1·102–1·108 эрг, и только для ТЭС в районах 
Новокузнецка и Абакана уровень ее повышается до 
1·1011–1·1014 эрг. 

Узлы повышенной сейсмичности приурочены здесь 
к участкам пересечения активных разломов различ-
ных простираний: субширотных и восток-северо-
восточных, преимущественно надвигов и северо-
западных, в большинстве случаев правых сдвигов. 
Примеры можно видеть на юге Горного Алтая 
в междуречье Катуни и Бии на границе Алтайско-
го и Саянского блоков, где сконцентрированы эпи-
центры землетрясений с М 4,0–7,9, на северо-западе 
Монголии к востоку от оз. Убсу-Нур на границе 
Западно-Монгольского и Саянского блоков, на вос-
токе Тывы на левобережье Малого Енисея внутри 
Саянского блока и в других местах. Эпицентры са-
мых сильных землетрясений с М ≥ 8 зафиксированы 
на севере Монголии в зоне субширотного активного 
разлома, разделяющего блоки Саянский и Хангай. 
Отметим, что на таких высокосейсмичных участках 
отсутствуют крупные энергетические объекты. Наи-
более стабильные блоки с докембрийским фундамен-

том (Хангай, Джунгария) характеризуются заметным 
уменьшением уровня сейсмичности в центральных 
частях (см. рис. 7).

Надвиги к югу и юго-западу с элементами сдви-
га отмечены на юге Саянского блока и в Хангае, 
надвиги к северо-востоку – на границе Саянского 
блока и Северо-Евразийской плиты. Правосдви-
говая составляющая присутствует практически во 
всех северо-западных нарушениях, тогда как ле-
восдвиговая – чаще в субширотных. Устойчивые 
растяжения характеризуют юго-восточную часть 
Байкальского рифта и расположенную к югу от 
Иркутска Тункинскую впадину. Направление век-
торов горизонтальных перемещений в системе 
ITRF изменяется от 75–87° СВ на западе региона 
на станциях Урумчи и Новосибирска до 96–108° 
ЮВ на востоке на станциях Красноярска, Иркут-
ска и Улан-Батора при скоростях 20–26 мм/год. 
Скорости вертикальных движений не превышают 
1,0–1,5 мм/год. 

Как было показано выше, наиболее высокая сейс-
мичность существует на юге рассматриваемого ре-
гиона в пределах южной части Северо-Евразийской 

Рис. 7. Электростанции Южной Сибири и  Восточного Казахстана. Условные обозначения см. на рис. 2, 3, 5
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плиты и большинства блоков, расположенных к югу 
от нее. Это, наряду с обилием здесь активных раз-
ломов, обусловливает повышенную степень риска для 
существующих и проектируемых энергетических объ-
ектов, в частности в районах Новокузнецка и Аба-
кана. Расположенные севернее и западнее электро-
станции в гораздо меньшей степени подвергаются 
такому риску. 

ЗАБАЙКАЛЬЕ, ПРИАМУРЬЕ И 
ЮГ ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА
Забайкальско-Дальневосточный регион расположен 
на границах Северо-Евразийской плиты с Амурским, 
Японско-Корейским блоками Восточно-Азиатской 
транзитной зоны и Охотским блоком Северо-Тихо-
океанской транзитной зоны (рис. 8). Именно к этим 
границам, а также к границам блоков внутри тран-
зитной зоны приурочены самые активные участки 
с уровнем сейсмичности 1·108 – 1·1021 эрг. Они 
выделяются на границе плиты с Амурским блоком 

в районах Байкальского рифта и продолжающих его 
на северо-востоке активных разломов, на южной гра-
нице Амурского блока к западу и востоку от Пекина, 
в пределах Японско-Корейского блока в районе Вла-
дивостока и на границе Японско-Корейского и Охот-
ского блоков на севере Сахалина. 

Магнитуды землетрясений на упомянутых участ-
ках достигают 7,0–7,9, неоднократные катастрофи-
ческие события происходили в Читинской области, 
на Сахалине, в различных частях Приморского края 
и в районе Пекина в Китае. Мы не располагаем дан-
ными о крупных электростанциях в перечисленных 
районах, за исключением двух ТЭС в районе Вла-
дивостока и одной в Забайкалье к югу от Улан-Удэ. 
Все остальные станции, включая крупную ГЭС на 
р. Зея, расположены на участках с уровнем высво-
бождающейся сейсмической энергии в объеме 1·106 
эрг и меньше.

По данным СМТ в Байкальской зоне и на ее про-
должении вдоль северной границы Амурского блока 
преобладают растяжения. На южной и юго-восточной 
границах этого блока по фокальным механизмам 
в эпицентрах устанавливаются преимущественно 
сдвиги с элементами растяжения или сжатия, а в зоне 

Рис. 8. Электростанции Забайкалья и Дальнего Востока. Условные обозначения см на рис. 2, 3, 5
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активных разломов на Сахалине преобладают сжатия. 
На всех упомянутых участках глубина гипоцентров 
событий не превышает 40–80 км, и только около 
Владивостока  она увеличивается до 480–640 км. 
Глубинные сбросы этого района связаны с продолже-
нием сейсмофокальной плоскости, погружающейся от 
зоны субдукции Японского желоба.

Космогеодезические измерения в системе ITRF 
устанавливают горизонтальные перемещения Северо-
Евразийской плиты и граничащих с ней блоков со 
скоростью 22–32 мм/год по азимутам от 105–107° СВ 
на западе около Байкала и Улан-Батора до 115–125° 
СВ на востоке у Чанчуня, Хабаровска и Якутска 
(см. рис. 8). Следовательно, установленный ранее по-
ворот плиты по часовой стрелке продолжается вплоть 
до ее восточной границы. Вертикальные подвижки 
колеблются от  +2,0 до +5,0 мм/год в Якутске и у 
Пекина и до –3,0…–4,0 мм/год в пределах неотек-
тонических депрессий возле Хабаровска и Чанчуня.

Таким образом, можно констатировать, что 
в Забайкальско-Дальневосточном регионе наиболее 
сейсмоопасные зоны приурочены к активным разло-
мам на границах Амурского блока и ко внутренним 
частям Японско-Корейского блока, располагающегося 

над зоной субдукции Тихоокеанской плиты. Но в ука-
занные зоны попадает лишь незначительное число 
электростанций этого региона.

СЕВЕРО-ВОСТОК РОССИИ
Северо-восточный регион России находится на 
стыке трех главных литосферных плит: Северо-
Американской, Северо-Евразийской и Тихоокеанской. 
В разделяющей их Северо-Тихоокеанской транзит-
ной зоне выделяются Охотский и Беринговоморский 
(Берингия) блоки. Границы блоков проходят по ак-
тивным разломам, в том числе по зонам субдукции 
Алеутской и Курило-Камчатской дуг. 

Интенсивность высвобождения сейсмической энер-
гии на западе региона в верховьях Колымы и Инди-
гирки не превышает 1·108 – 1·1011 эрг, причем самые 
высокие значения ее приходятся на границы плит 
и блоков (рис. 9). Устанавливаются локальные возрас-
тания интенсивности на участках сгущения активных 
разломов к западу от Магадана, к северо-западу от 
Усть-Омчуга и в других местах. В этой части регио-

Рис. 9. Электростанции северо-востока России. Условные обозначения см на рис. 2, 3, 5



СЕЙСМО-ГЕОДИНАМИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ ГЛАВНЕЙШИХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ РОССИИ И БЛИЖНЕГО ЗАРУБЕЖЬЯ 25

на преобладают северо-западные, реже субширотные 
активные нарушения, отвечающие левосторонним 
сдвигам со сжатием. В результате дешифрирования 
космоснимков масштаба 1 : 500 000 нами здесь уста-
новлены также системы линеаментов как совпадаю-
щих с активными разломами северо-западного про-
стирания, так и поперечных северо-северо-восточных 
(в первую очередь, на Охотском массиве к западу от 
Магадана), отвечающих, по-видимому, более древним 
разломам. Магнитуды землетрясений в этой части 
региона обычно не превышают 4,0–5,9, редко воз-
растая до 6,0–6,9, глубина очагов преимущественно 
до 40 км.

Восточнее на побережье северной части Охотского 
моря и в Корякии развиты северо-восточные надви-
ги с разнонаправленными сдвиговыми элементами. 
Интенсивность сейсмической энергии здесь не более  
1·108–1·1010 эрг, а единственная на северо-востоке 
России действующая Билибинская АЭС находится 
в нулевом поле. На Чукотке в районе Анадыря и к 
востоку от Певека появляются субширотные и запад-
северо-западные активные разломы. Судя по взаи-
моотношениям на космоснимках северо-восточные 
разломы и линеаменты моложе, чем субширотные 
и северо-западные. В пределах Курило-Камчатской 
дуги отчетливо фиксируется сейсмофокальная зона 
погружения Тихоокеанской плиты под Восточную 
Азию с изменением глубины гипоцентров от 0–80 
до 400–640 км. В верхней части зоны преоблада-
ют сжатия, а ниже – глубинные сбросы (до 320 км 
в тылу Камчатской части дуги и до 640 км в тылу 
Курильской). Интенсивность высвобождающейся 
энергии достигает здесь 1·1021 эрг, а максимальные 
магнитуды землетрясений в глубоководном желобе 
у восточного побережья Камчатки составляют ≥ 8.

По данным космогеодезических измерений Северо-
Американская плита на станции в Билибино смеща-
ется по азимуту 157° ЮВ со скоростью 22,3 мм/год, 
Охотский блок на стации в Магадане по азимуту 149° 
ЮВ со скоростью 22,9 мм/год, а Северо-Евразийская 
плита на станции в Якутске по азимуту 121° ЮВ. 
Заметная разница в азимутах горизонтального пере-
мещения приводит к появлению современной над-
виговой составляющей на границах этих структур 
в сейсмической зоне хр. Черского [Тектоника…, 
2001]. Вертикальные подвижки изменяются от +2,6 
(Билибино) до –2,0 мм/год (Магадан).

В районе Билибинской АЭС возможно существова-
ние повышенного теплового потока, так как измерения 
его восточнее на Чукотке составили 60–80 мВат/м2, 
тогда как к северу от Магада  на значения колеблются 
в пределах 53–65 мВат/м–2 [Подгорных, 1997]. Гео-
термальный градиент по данным из той же работы 
в верховьях Колымы оценивается в 20–25 °С, а на 
Чукотке в 25–30 °С/1000 м. Эти результаты совпа-
дают с проявлениями плюмового магматизма непо-
средственно к югу от района Билибинской АЭС на 
Омолонском массиве, где они представлены четвер-
тичными щелочными базальтами и раннемеловыми 

пикритами, и в Олойской зоне, где этим процессам 
отвечают раннемеловые лампроиты и шошониты 
[Сахно, Моисеенко, 2002]. Магматические породы 
такого состава, как правило, бывают приурочены 
к зонам растяжения земной коры, которое имело 
место в этой части северо-востока России во второй 
половине мезозоя и в кайнозое [Тектоника…, 2001].

Подводя итог рассмотрению северо-восточного 
региона, отметим, что повышенная сейсмичность 
приурочена здесь, как и в большинстве других ре-
гионов, в первую очередь к границам  плит и блоков. 
Это требует подходить выборочно к проектированию 
новых энергетических объектов на данной террито-
рии. Единственная здесь Билибинская атомная стан-
ция находится на участке без проявления сейсмич-
ности и существенных современных геодинамических 
подвижек, однако не исключено существование в ее 
районе повышенного теплового потока.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенный сейсмо-геодинамический мониторинг 
энергетических объектов на территории России 
и ближнего зарубежья позволяет сделать следующие 
выводы.
1. Большинство АЭС европейской части России на-

ряду с крупными тепловыми и гидроэлектростан-
циями расположено в пределах Северо-Евразийской 
литосферной плиты со слабым проявлением или 
полным отсутствием сейсмической активности 
и современных тектонических подвижек, кроме 
различных экзогенных процессов (карст, оползни 
и т.п.). Также в асейсмичном районе находится Би-
либинская АЭС на северо-востоке России.

2. В относительной близости к зонам умеренной 
сейсмической активности с интенсивностью до 
1·103 – 1·1010 эрг расположены действующие, про-
ектируемые и недостроенные или остановленные  
АЭС в Калининградской, Ленинградской и Ро-
стовской областях, на Кольском п-ове и на юге 
Украины. В такой же ситуации находятся крупные 
ТЭС и ГЭС в тех же районах и  в Прибалтике, 
Белоруссии, Украине, на Северном Урале, в При-
каспии, Новосибирской и Иркутской областях, на 
юге Красноярского и Хабаровского краев.

3. В зоны развития активных разломов и повышен-
ной сейсмичности с интенсивностью до 1·1011 – 
1·1016 эрг попадают АЭС, тепловые и гидроэлек-
тростанции в Восточном Крыму, Ставропольском 
и Краснодарском краях, на юге Казахстана,  в Ке-
меровской и Магаданской областях,  Забайкалье 
и Приморском крае, на Сахалине. Часть из этих 
объектов расположена в пределах отдельных бло-
ков транзитных зон, разделяющих главные литос-
ферные плиты и характеризующихся повышенной 
современной тектонической активностью.
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4. Наибольшей опасности подвергаются электростан-
ции, находящиеся в транзитных зонах между Северо-
Евразийской, Аравийской и Индийской литосфер-
ными плитами, где еще не закончились процессы 
коллизии и интенсивность высвобождающейся 
сейсмической энергии достигает 1·1017 – 1·1021 эрг. 
Сюда относятся объекты в Средней Азии, на Се-
верном Кавказе и в Закавказье, включая АЭС в Ар-
мении. 

5. При проектировании новых АЭС и других крупных 
электростанций целесообразно избегать площадей 
в пределах межблоковых зон на границах блоков 
и литосферных плит, к которым, как правило, при-
урочена максимальная сейсмическая активность. 
Методика выделения межблоковых зон и подсчета 
высвобождающейся в них сейсмической энергии 
приведена в работах [Gatinsky et al., 2009, 2011]. 
Объемы энергии в некоторых из таких зон, рас-
положенных на рассмотренной в данной статье 
территории, показаны в таблице. 

Настоящее работа выполнена при поддержке Про-
граммы 4 фундаментальных исследований Президиу-
ма РАН и гранта РФФИ № 09-05-00666. Авторы 
признательны доктору геол.-мин. наук Л.Е. Собисеви-
чу за полезные советы и замечания в ходе проведения 
исследований.
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