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Аннотация. В работе дан обзор сейсмичности Алтае-Саянского региона в 2015 г. Стационарная 
сейсмическая сеть состояла из 52 станций. По сравнению с составом сети в 2014 г. в регионе добавлены 
четыре новые сейсмических станции. Дополнительно функционировали две локальные временные сети, 
включающие 37 станций. В течение года зарегистрировано 6206 землетрясений. Суммарная сейсмическая 
энергия, выделенная в очагах землетрясений, составила 5.97∙1012 Дж. Отдельно дана краткая характери-
стика сейсмичности Чуйско-Курайской зоны Горного Алтая. 
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Сеть стационарных сейсмических станций. В 2015 г. сейсмическая сеть региона состо-
яла из 52 станций, данные о которых представлены в Приложении [1]. Продолжилось развитие 
сети в Кемеровской области при поддержке областной администрации и ряда угледобывающих 
предприятий Кузбасса – по сравнению с составом сети в 2014 г. добавлены четыре сейсмические 
станции – «Верх-Чумыш» (VCHU) в 10 км к западу от г. Киселевска, «Ерунаковская» (ERU) 
в 40 км к северо-востоку от г. Новокузнецка, «Костёнково» (KOST) в 20 км к юго-западу от 
г. Новокузнецка и «Тайлеп» (TAIL) в 30 км к югу от г. Новокузнецка. 

В рамках модернизации оборудования в 2015 г. на станции «Чибит» произведена замена реги-
стратора на более современный, а также установлен датчик сильных движений Guralp CMG-5T [1]. 

Рис. 1. Карта изолиний 
энергетической представительности 

MLmin регистрации землетрясений 
Алтае-Саянской региональной 

сетью станций в 2015 г. 
1 – стационарная сейсмическая станция; 
2 – крупные города (столицы администра-
тивных субъектов РФ); 3 – изолиния MLmin; 
4 – государственная граница; 5 – границы 
административных субъектов; 6 – зона 
ответственности АСФ ФИЦ ЕГС РАН; 
7 – участки с энергетической представитель-
ностью MLmin=1 

На рис. 1 представлена 
карта изолиний энергетической 
представительности регистра-
ции землетрясений Алтае-Саян-
ской региональной сетью стаци-
онарных сейсмических станций 

в 2015 г. [1]. Согласно карте, в центральной части региона в пределах Российской Федерации 
обеспечивалась представительность на уровне MLmin=1.5. В эту зону входят практически полно-
стью Кемеровская область, Республика Алтай, Республика Хакасия, а также большая часть Рес-
публики Тува, центральная и южная части Красноярского края и восточная, наиболее населен-
ная, часть Новосибирской области. Ряд территорий с повышенным количеством сейсмостанций 
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(юго-восток Новосибирской области, центральная и южная части Кузбасса, более половины тер-
ритории Республики Алтай и ряд других) характеризуются энергетической представительностью 
на уровне MLmin=1. В то же время на всей территории в пределах границ зон ответственности 
составления каталога, включающих части территорий Казахстана, Китая и Монголии, не могут 
быть пропущены землетрясения с MLmin=3.5 и выше (рис. 1). 

Сети временных сейсмических станций. В 2015 г. в Алтае-Саянском регионе функцио-
нировали также две локальные временные сети – в Кемеровской области в районе разреза «Ба-
чатский» и в Чуйско-Курайской зоне Республики Алтай. Кроме того, для выполнения экспери-
ментальных работ по выделению обменных волн землетрясений от глубинных границ подошвы 
земной коры [2] был выставлен профиль из широкополосных сейсмических станций (рис. 2). 

 Сеть станций в Кемеровской области в районе разреза «Бачатский» [3] была развернута 
для исследования сейсмической активизации, сопутствующей Бачатскому землетрясению 
18 июня 2013 г. в 23h02m с ML=6.1, которое является крупнейшим в мире техногенным землетря-
сением при добыче твердых полезных ископаемых [4, 5]. Она работала в течение всего 2015 г. 
и состояла из семи комплексов регистрации (№ 1 на рис. 2). 

Вторая локальная сеть из 18 станций [5] функционировала в период с 19 июля по 
6 октября 2015 г. в Чуйско-Курайской зоне Горного Алтая, в эпицентральной области Чуйского 
землетрясения 27 сентября 2003 г. в 11h33m c КР=17.1, MS=7.3 [6] и прилегающих районах. Сеть 
(№ 2 на рис. 2) почти полностью расположена внутри Алтайского сейсмологического поли-
гона – уплотненной части станций региональной сети в пределах координат =49.0–51.0°N, 

=87.0–89.0°E. Наблюдения сетями временных станций здесь проводятся ежегодно, начиная 
с 2002 года. Бо́льшая часть станций расположена в районе Южно-Чуйского и Северо-Чуйского 
хребтов, Чаган-Узунского блока, Айгулакского хребта и южной части Курайского хребта. Еще 
две станции вынесены на 50–100 км на запад и восток от Чуйско-Курайской зоны (рис. 2). 

В дополнение к сети в Чуйско-Курайской зоне выполнены экспериментальные работы 
с 12 широкополосными временными сейсмическими станциями, оснащенными регистраторами 
Байкал-8.1 и сейсмографами Guralp CMG-6T и расположенными вдоль профиля от хребта Сай-
люгем (Республика Алтай) до пос. Ельцовка (Алтайский край) [5]. Также привлекались данные 
со стационарных станций, оборудованных широкополосной аппаратурой – Ельцовка (ELT), 
Артыбаш (ARTR) и Чаган-Узун (CUR) [1]. Произведена обработка по методу приемных функций 
для выделения обменных волн землетрясений от глубинных границ. Зафиксированы обменные 
волны от границы Мохо и изменение глубины подошвы земной коры вдоль профиля [2]. 

 
Рис. 2. Локальные сети временных станций АСФ ФИЦ ЕГС РАН в Алтае-Саянском регионе в 2015 г. 

1 – стационарная сейсмическая станция; 2 – временная сейсмическая станция; 3 – станция широкополосного профиля; 
4 – города (столицы административных субъектов РФ); 5 – государственная граница; 6 – административные границы; 
7 – места проведения работ с временными станциями (1 – в районе разреза «Бачатский», Кемеровская область; 
2 – в Республике Алтай); 8 – высоты рельефа hy, м 
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Методика обработки сейсмологических данных, получаемых сетями сейсмических 
станций АСФ ФИЦ ЕГС РАН, не изменилась и изложена в [7]. 

Каталог землетрясений. Общее число землетрясений, включенных в каталог [8] в 2015 г., 
составило N =6206. Диапазон локальных магнитуд в каталоге составил 1.24≤ML≤5.98. 

Макросейсмических обследований в Алтае-Саянском регионе в 2015 г. не проводилось. 
По данным Сейсмологического бюллетеня [9], в 2015 г. землетрясений с интенсивностью макро-
сейсмических проявлений более, чем I=1 балл по шкале MSK-64 [10], в регионе не зафиксировано. 

В табл. 1 приведены распределение землетрясений по магнитуде ML и суммарная сейсми-
ческая энергия, выделившаяся в регионе в 2015 г. ( Е=5.97 1012 Дж). Она оказалась существенно 
ниже среднего значения по Алтае-Саянскому региону за период с 1963 г. (рис. 3). 

Таблица 1. Распределение числа землетрясений по магнитудам ML и суммарная сейсмическая 
энергия Е в регионе Алтай и Саяны в 2015 г. 

ML 1 0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 N  ΣЕ, Дж 
N 16 375 694 700 1523 1146 804 543 225 115 40 15 9 0 1 6206 5.97 1012 

 
Рис. 3. Ежегодное выделение суммарной сейсмической энергии в Алтае-Саянском регионе 

за период 1963–2015 гг. 

График повторяемости землетрясений по данным табл. 1 приведен на рис. 4. Его линейная 
часть (ML=2.5–5) аппроксимирована уравнением: 

 lgN=4.58–0.74 ML. (1) 

В 2015 г. для семи землетрясений с использованием пакета 
программ [11] рассчитаны механизмы очагов [12] (рис. 5, 6). 
Эпицентры шести из них расположены в Чуйско-Курайской 
зоне Горного Алтая (рис. 6). 

Анализ сейсмичности. Карта эпицентров всех 6206 
землетрясений представлена на рис. 5. В Алтае-Саянском 
регионе главные сейсмоактивные зоны расположены в Чуй-
ско-Курайской зоне Горного Алтая, а также в Республике 
Тува: юго-западное обрамление Тувинской котловины,  
хр. Обручева, восточная граница с Монголией (рис. 5). Ряд 
крупных землетрясений зафиксирован также в восточной 
части Казахстана; сейсмичность на уровне малых энергий 
(до ML=3) регистрировалась в горнодобывающих районах 
Кузнецкой котловины, между Салаирским кряжем и Кузнец-
ким Алатау (рис. 5). 

Самое сильное землетрясение в регионе (2 на рис. 5) 
с ML=6.0 произошло 20 января в 09h31m в Казахстане, в районе 

 
Рис. 4. График повторяемости 

землетрясений Алтае-Саянского 
региона в 2015 г. 
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Зайсанской впадины. Кроме того, на востоке Казахстана отмечен ряд менее мощных 
(4.5≤ML≤5.5) землетрясений (4, 8, 10, 14, 18 на рис. 5). Землетрясения с 4.5≤ML≤5.5 в 2015 г. 
происходили в Республике Алтай (3, 5), в Республике Хакасия, в 35 км к юго-западу от г. Абаза 
(12), в Монголии в районе хр. Хан-Хухэй (11) и котловины Убсу-Нур (7), на хр. Восточный 
Саян (15, 17), а также в Республике Тува, в районе хр. ак. Обручева (1, 6, 9) и в районе Бусийн-
гольской впадины (13, 16 на рис. 5). 

Сейсмичность Чуйско-Курайской зоны. Из 6206 сейсмических событий, зафиксирован-
ных в 2015 г. в Алтае-Саянском регионе [8], 4054 (65%) произошло в Чуйско-Курайской зоне 
Республики Алтай (рис. 6). 

Сохраняется сейсмическая активность в очаговой зоне крупнейшего (КР=17.1, MS=7.3) 
за период инструментальных наблюдений в регионе Чуйского землетрясения 27 сентября 2003 г. 
[6]. Также отмечается тенденция распространения сейсмического процесса в области, смежной 
с эпицентральной зоной Чуйского землетрясения, – в районы Айгулакского, Курайского 
и Южно-Чуйского хребтов (рис. 6). В районе Южно-Чуйского хребта произошли два сильнейшие 
за год землетрясения с одинаковой ML=5.1 и с интервалом в восемь дней [8]: 26 января в 11h25m 
и 3 февраля в 22h47m (3 и 5 на рис. 6). 

Для землетрясений, зарегистрированных в Чуйско-Курайской зоне, построен график повто-
ряемости (рис. 7). Временная сеть станций, функционирующая в летне-осенний период [5], суще-
ственно улучшает представительность регистрации сейсмических событий (MLmin<1.5). Пара-
метры графика, рассчитанные для его линейной части (ML=1.0–4.0), имеют вид: 

 lgN=4.1–0.88 ML. (2) 

 
Рис. 5. Карта эпицентров землетрясений Алтае-Саянского региона в 2015 г. 

1 – магнитуда ML; 2 – государственная граница; 3 – город; 4 – неотектонический разлом по [13]; 5 – диаграмма меха-
низма землетрясения 18 января в 18h35m, зачернена область сжатия. Цифры на карте, а также далее в тексте в круглых 
скобках соответствуют номерам землетрясений в каталоге [8] 
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Рис. 6. Эпицентры землетрясений в Чуйско-Курайской зоне Горного Алтая в 2015 г. 

1 – магнитуда ML; 2 – неотектонический разлом по [14]; 3 – государственная граница; 4 – инструментальный эпи-
центр Чуйского землетрясения 27.09.2003 г. с КР=17.1, MS=7.3 [6]. Римскими цифрами на карте обозначены: 
I – Курайская впадина, II – Чаган-Узунский блок, III – Айгулакский хребет. Цифры на карте, а также далее в тексте 
в круглых скобках соответствуют номерам землетрясений в каталоге [8]. 

Заключение. После активизации сейсмичности в 2011–
2013 гг., в 2014 и 2015 г. в Алтае-Саянском регионе отмечена 
пониженная сейсмическая активность. Суммарная сейсмиче-
ская энергия, выделившаяся в очагах землетрясений региона 
в 2015 г. (5.97 1012 Дж), существенно ниже ее среднегодового 
значения за период с 1963 г. (3.5 1015 Дж). 

Наиболее крупное землетрясение на территории кон-
тролируемого региона произошло 20 января в 09h31m 
с ML=6.0 в Казахстане, в районе Зайсанской впадины. 

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки Рос-
сии в рамках темы НИР АААА-А20-120060890030-9 госза-
дания № 075-00576-21 ФИЦ ЕГС РАН с использованием 
данных, полученных на уникальной научной установке 
«Сейсмоинфразвуковой комплекс мониторинга арктической 
криолитозоны и комплекс непрерывного сейсмического мо-
ниторинга Российской Федерации, сопредельных террито-
рий и мира». 
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Рис. 7. График повторяемости 

землетрясений в Чуйско-Курайской 
зоне Горного Алтая в 2015 г. 
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Abstract. A review of seismicity of the Altai and Sayan region in 2015 is presented. The stationary net-
work of seismic stations included 52 stations. Compared to 2014, four new seismic stations were added in the 
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