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Аннотация. В статье представлены обзор и анализ сейсмичности в пределах границ региона 
«Арктика» за 2015 г., дано описание сетей сейсмических станций и методики обработки. Каталог земле-
трясений по региону «Арктика» составлялся на основе каталогов нескольких организаций и сейсмологи-
ческих центров. Всего в каталог включено 334 землетрясения. Большая часть очагов землетрясений при-
урочена к срединно-океаническим хребтам Мона, Книповича и Гаккеля. В пределах хребтов произошли 
все сильнейшие землетрясения в 2015 году. На шельфовых территориях большая часть землетрясений 
была приурочена к архипелагу Шпицберген, в частности, к сейсмоактивной зоне в проливе Стур-фьорд. 
Возобновление сейсмометрических наблюдений на архипелаге Земля Франца-Иосифа позволило реги-
стрировать слабые землетрясения на севере шельфа Баренцева и Карского морей, в частности, в районе 
желоба Франц-Виктория, в его устьевой части, и о. Белый. Для 12 землетрясений приведены параметры 
механизма очага по данным GCMT. Дана оценка выделившейся на территории региона сейсмической 
энергии в 2015 г. – 15.43 1011 Дж. 
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Введение. В 1906 г. с целью организации сейсмометрических наблюдений в Vassijaure 
на севере Швеции был установлен горизонтальный сейсмограф Wiechert, который впоследствии, 
в 1915 г., был перенесен на территорию Научно-исследовательской станции Abisco [1]. Сейсми-
ческая станция Vassijaure стала первой станцией, функционирующей за пределом Северного По-
лярного круга. Дату начала сейсмологических наблюдений в Арктике связывают именно с нача-
лом функционирования этой станции [2]. 

Постепенно с разными темпами общее количество сейсмических станций за пределами Се-
верного Полярного круга увеличивалось. Существенное увеличение сети арктических станций 
произошло в период подготовки и проведения Международного геофизического года (1957–
1958 гг.) и Года международного геофизического сотрудничества (1959 г). Однако вплоть до 
начала ХХI века обширные территории Арктики были крайне неравномерно охвачены инстру-
ментальными наблюдениями по причине суровых климатических и неблагоприятных географи-
ческих условий. В результате значение представительной магнитуды сильно варьировалось 
в пределах территории Арктики, начиная от 2.0–2.5 и доходя для некоторых районов до 4.0 [2, 3]. 

Несмотря на это, этого было достаточно, чтобы получить хорошие представления об осо-
бенностях проявления сейсмичности главной сейсмоактивной зоны Арктики – спрединговой гра-
ницы Северо-Американской и Евразийской литосферных плит, протягивающейся от Исландии 
через Норвежско-Гренландский бассейн, Евразийский суббассейн и шельф моря Лаптевых до 
Северо-Востока Евразии. Граница плит представлена в виде подводного срединно-океаничес-
кого хребта, и сейсмичность хребта обусловлена процессами океанического рифтогенеза. [2, 3]. 

Однако количество сейсмических станций и их плотность были совершенно недостаточ-
ными для детального изучения сейсмичности отдельных, важных с позиций научного и приклад-
ного (и особенно геоэкологического) аспектов, районов Арктики. Не регистрировались низко-
магнитудные землетрясения, изучение которых дает многое для выявления пространственно-
временных вариаций сейсмичности и более правильного понимания связи ее с геологическим 
строением региона и развивающимися в его пределах геодинамическими процессами. 
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В XXI веке, благодаря усилиям в том числе ФГБУН ФИЦКИА УрО РАН, Кольского фи-
лиала ФИЦ ЕГС РАН, произошло существенное увеличение количества арктических сейсмичес-
ких станций, оснащенных современной высокочувствительной аппаратурой, что сказалось на 
уменьшении порога регистрации землетрясений для отдельных районов Арктики. В частности, 
в 2015 г. были возобновлены инструментальные наблюдения в п. Пирамида на архипелаге Шпиц-
берген (рис. 1). Использование новых сейсмических станций, усовершенствованных алгоритмов 
обработки сейсмических сигналов и алгоритмов локаций позволило исследователям сущес-
твенно расширить наши представления о сейсмичности как Арктики в целом, так и ее отдельных 
районов [4]. 

В данной статье представлены обзор и анализ сейсмичности региона «Арктика» за 2015 г. 
на основе единого каталога землетрясений, включающего каталоги ФГБУН ФИЦКИА УрО РАН 
[5], КоФ ФИЦ ЕГС РАН [6] и ФГБУ «ВНИИОкеангеология» [7], с привлечением данных Сейс-
мологического бюллетеня ФИЦ ЕГС РАН [8, 9] и International Seismological Centre (ISC) [10]. 
Согласно решению Редакционного совета ежегодника «Землетрясения Северной Евразии» (Про-
токол № 1 от 9 октября 2019 г.), границы региона «Арктика» были изменены, координаты угло-
вых точек региона следующие: 72.8 N–0°, 79.0°N–0°, 79.0°N–10.0°W, 90.0°N–10.0°, 74.0°N–
168.0°W, 74.0°N–162.0°E, 76.0°N–162.0°E, 76.0°N–74.0°E, 69.0°N–74.0°E, 69.0°N–37.0°E, 
70.0°N–37.0°E, 70.0°N–29.0°E, 72.0°N–29.0°E, 72.8°N–0° (рис. 1). 

 
Рис. 1. Карта с указанием границ региона «Арктика» (линия), 

расположения сейсмических станций (треугольники) и сейсмических групп (кружки) 

Сеть станций. Непосредственно на территории региона «Арктика», на архипелаге Шпиц-
берген, функционировали сейсмические станции КоФ ФИЦ ЕГС РАН (код сети KOGSR), Бер-
генского университета (Норвегия, код сети NS), агентства NORSAR (Норвегия, код сети NO) 
и Геофизического института Польской академии наук (Польша, код сети PL). На архипелаге 
Земля Франца-Иосифа и побережье Карского моря функционировали сейсмические станции 
ФГБУН ФИЦКИА УрО РАН (код сети AH) [11]. 

Сейсмическая сеть КоФ ФИЦ ЕГС РАН осуществляет мониторинг преимущественно запад-
ной части Арктического региона на основе данных сейсмоинфразвукового комплекса BRBB 
и станций BRBA с привлечением исходных данных сейсмической группы SPITS (код сети NO), 
станций KBS и VADS (коды сетей GE и NS) и станции HSPB (код сети PL). В июне 2015 г. на 
архипелаге Шпицберген в пос. Пирамида был установлен сейсмоинфразвуковой комплекс PYR, 
оснащенный сейсмическим датчиком CMG-6T, регистратором Байкал-8 и микрофонами MPA-201 
BSWA-Tech. Установка комплекса позволила возобновить инструментальные наблюдения, кото-
рые проводились ранее в пос. Пирамида сейсмической станцией PIR (сейсмограф СКМ-3) в пе-
риод с августа 1984 г. до середины 1990-х г. Согласно [12], для архипелага Шпицберген значение 
представительной магнитуды сети MLmin=1.0. 
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Сейсмическая сеть ФГБУН ФИЦКИА УрО РАН осуществляет мониторинг преимущес-
твенно центральной части Арктического региона с помощью станций ZFI2, ZFI3 и AMDE с при-
влечением исходных данных сейсмической группы SPITS (код сети NO), станций KBS, HOPEN 
и ВJO1 (код сети NS) и станции HSPB (код сети PL). Для центральной части региона «Арктика» 
значение представительной магнитуды регистрации землетрясений с помощью этих станций со-
ставляет MLmin=2.9. 

В целом для региона, как показано в [2] и подтверждено в [13], представительными в насто-
ящее время являются землетрясения, начиная с mb=4.0–4.5. 

Расположение сейсмических станций, функционирующих на территории региона «Арктика» 
и вблизи него, показано на рис. 1. Параметры аппаратуры российских станций, расположенных 
непосредственно на территории региона, представлены в [11]. 

Методика обработки и исходные данные. Обработка региональных событий по данным 
сети AH проводилась в программном комплексе WSG [14] методом «засечек» с выделением про-
дольных (P-фаза) и поперечных (S-фаза) волн. Для событий из района хребта Гаккеля использо-
вался годограф NOES [15], для остальной территории региона – годограф BARENTS [16]. Расчет 
локальной магнитуды ML производился в WSG [17]. 

При обработке региональных событий по данным сети KOGSR использовался программ-
ный комплекс EL [18], а также метод «засечек» с выделением продольных (P-фаза) и поперечных 
(S-фаза) волн. Локация событий осуществлялась с помощью годографа на основе модели SPITS 
[19]. Расчет локальной магнитуды MLрег производился в EL [18]. 

Каталог землетрясений по региону «Арктика» составлялся на основе каталогов сетей AH, 
KOGSR, ФГБУ «ВНИИОкеангеология», данных Сейсмологического бюллетеня ФИЦ ЕГС РАН 
и ISC. В случаях, когда события имели несколько решений, за основу выбирались те параметры 
гипоцентра, которые были получены с использованием наибольшего количества сейсмических 
станций и вступлений сейсмических фаз. 

Анализ сейсмичности и обсуждение результатов. Всего в каталог сейсмических событий 
региона «Арктика» за 2015 г. включено 334 землетрясения с ML=2.0–5.1 [20]. Большая часть оча-
гов землетрясений связана с главной сейсмоактивной зоной Арктики (рис. 2). Указанная зона 
является фрагментом глобального сейсмического пояса, трассирующего дивергентные границы 
литосферных плит. В глубоководной части Северного Ледовитого океана она приурочена 
к гребню подводных хребтов Мона, Книповича, Гаккеля и Шпицбергенской зоны разломов [2]. 
В пределах хребтов произошли все сильные землетрясения в 2015 г., включая сильнейшее 
19 января в 12h45m с MPSP 5.6, согласно определению из Сейсмологического бюллетеня 
ФИЦ ЕГС РАН [8, 9]. 

 
Рис. 2. Карта эпицентров землетрясений (кружки) в пределах региона «Арктика» за 2015 г. 

Линией указана граница региона, белыми кружками эпицентры, для которых выполнены определения фокального 
механизма по GCMT [22, 23]. 
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В каталог механизмов очагов землетрясений Арктики [21] включены фокальные меха-
низмы по определениям GCMT [22] (рис. 2) землетрясений, зарегистрированных в пределах 
хребтов Мона, Книповича и Гаккеля. Большинство решений показало механизм сброса. При этом 
оси растяжения Т практически ортогональны линии эпицентров и, соответственно, простиранию 
хребтов. 

В пределах шельфовых территорий большая часть очагов землетрясений была приурочена 
к архипелагу Шпицберген, в частности, к сейсмоактивной зоне в проливе Стур-фьорд. В районе 
архипелага Шпицберген 4 июля в 07h42m произошло и самое сильное землетрясение в пределах 
шельфовых территорий с mb,ISC 4.5 (рис. 3). 

Возобновление в 2011 г. сейсмометри-
ческих наблюдений на архипелаге Земля 
Франца-Иосифа [23] позволило регистриро-
вать слабые землетрясения на севере шельфа 
Баренцева и Карского морей. Землетрясения 
регистрируются в районах желоба Франц-
Виктория, в его устьевой части, и о. Белый. 
Данные особенности пространственного рас-
положения эпицентров зарегистрированных 
землетрясений хорошо согласуются с ранее 
зарегистрированной сейсмичностью в этой 
зоне [24, 25]. 

Оценка выделенной сейсмической энер-
гии проводилась по аналогии с работой [26] 
по формуле К. Касахара [27]: 

lgE, Дж=2.4mb–1.2, 

в которой использовались значения mb,ISC для 
101 землетрясения и mb,IDC для восьми земле-
трясений (табл. 1). 

Таблица 1. Число землетрясений разных магнитуд mb и суммарная выделенная сейсмическая 
энергия Е в Арктическом бассейне за 2014 и 2015 г. 

Выводы. Сейсмичность, зарегистрированная в 2015 г. в границах региона «Арктика», 
является типичной для данного региона как по распределению эпицентров, так и по выделенной 
сейсмической энергии. Особенностью этого года, в отличие от предыдущего, является неболь-
шое повышение количества землетрясений с магнитудами mb>5.1, что отразилось на значении 
суммарной выделившейся сейсмической энергии, а также регистрация слабой сейсмичности 
на севере шельфа Баренцева и Карского морей, ставшая возможной благодаря возобновлению 
инструментальных наблюдений на архипелаге Земля Франца-Иосифа и в п. Пирамида на архи-
пелаге Шпицберген [21]. 

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки России в рамках тем НИР ФИЦ ЕГС РАН 
№№ АААА-А20-120060890034-7 и АААА-А20-120060890035-4 госзадания № 075-00576-21, 
темы НИР ФГБУН ФИЦКИА УрО РАН AAAAA18-118012490072-7 и с использованием данных, 
полученных на уникальной научной установке «Сейсмоинфразвуковой комплекс мониторинга 
арктической криолитозоны и комплекс непрерывного сейсмического мониторинга Российской 
Федерации, сопредельных территорий и мира». 
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Abstract. The article provides an overview and analysis of seismicity within the boundaries of the Arctic 
region for 2015, a description of seismic station networks, and processing methods. The catalog of earthquakes in 
the Arctic region was compiled on the basis of catalogs of several organizations and seismological centers. In total, 
334 earthquakes are included in the earthquake catalog. Most of the earthquakes that occurred in 2015, including 
all the strongest earthquakes, were located within the mid-ocean ridges of Mon, Knipovich and Gakkel. In the 
offshore territories, most of the earthquakes were confined to the Svalbard archipelago, in particular, to the seis-
mically active zone in the Sturfjord strait. The renewal of instrumental seismological observations in 2011 (station 
ZFI) on Alexandra Land Island in the Franz Josef Land archipelago made it possible to record weak earthquakes 
in the north of the shelf of the Barents and Kara Seas. For twelve earthquakes, the focal mechanism parameters 
are presented according to the Global CMT catalog. 
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