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Сеть станций и обработка инструментальных сведений. Целью настоящей статьи явля-
ется анализ результатов мониторинга сейсмичности на территории Республики Саха (Якутия) 
в 2015 г., где действовали 23 цифровые сейсмические станции Якутского филиала 
ФИЦ ЕГС РАН. В октябре 2014 г. была закрыта станция в пос. Нижний Бестях. В результате 
в арктической зоне и на северо-востоке региона функционировали девять пунктов наблюдений, 
на юге – шесть и на западе – три. В Центральной Якутии количество станций сократилось до 
четырех (рис. 1). Сведения по всем станциям и установленным на них приборам приведены 
в Приложении [1] к настоящему выпуску журнала. 

Для определения параметров очагов землетрясений обрабатывались сейсмограммы, полу-
ченные на цифровых станциях ЯФ ФИЦ ЕГС РАН, а для приграничных участков территории, 
как и ранее [2], привлекались материалы региональных станций из соседних филиалов: Байкаль-
ского («Чара», «Средний Калар», «Тупик», «Бодайбо»); Магаданского («Сусуман», «Сеймчан», 
«Омсукчан», «Омчак») и Сахалинского («Кировский» и «Бомнак»). 

Параметры гипоцентров были получены при использовании типового программного мо-
дуля «WSG» [3], используемого филиалами ФИЦ ЕГС РАН. При этом для функционирования 
программы «WSG» в процессе расчетов применялись алгоритмы, составленные на основе осред-
ненного регионального годографа С.И. Голенецкого [4] и методики оценки энергетического 
класса землетрясений КР по номограмме Т.Г. Раутиан [5] с пересчетом в магнитуды Мр по фор-
муле КР=4+1.8 М [6]. 

Представительность инструментальных данных. Регистрация сейсмических сигналов 
без пропусков от участка к участку зависела от плотности инструментальных наблюдений. Так, 
на юге Якутии (западный фланг: Олёкмо-Чарское нагорье и Становой хребет) представитель-
ность землетрясений Кmin соответствовала событиям с КР≥7 (Mр≥1.7), а на восточном фланге (То-
кинский Становик) – КР≥8–9 (Mр≥2.2–2.8). На левобережье р. Лены, на западе республики, без 
пропусков регистрировались землетрясения с КР≥9 (Mр≥2.8). В центральных районах без пропус-
ков фиксировались события с КР≥8 (Mр≥2.2). В системе хр. Черского, на северо-востоке региона, 
представительными были подземные толчки с КР≥8–9 (Mр≥2.2–2.8). На крайнем севере и в аква-
тории Восточно-Арктических морей лоцировались без пропусков все события с КР≥10–11 
(Mр≥3.3–3.9). В целом для всего региона в полном объеме записывались землетрясения Якутии 
с КР 12–13 (Mр≥4.4–5.0). 

Каталог землетрясений и карта эпицентров. По материалам сводной обработки резуль-
татов наблюдений были рассчитаны параметры эпицентров 607 землетрясений с КР 7.2–12.7, 
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(Мр=1.8–4.8) и выявлено 419 взрывов с КР=7.2–9.6 (Мр=1.8–3.1), которые приведены в каталоге 
[7] в электронном приложении к настоящему выпуску журнала. Там же добавлены немногочис-
ленные магнитуды по поверхностным, объемным волнам и сейсмическому моменту из между-
народных бюллетеней – MS, MPSP из [8], Ms, mb, Mw – из [9] и магнитуды MPVA – из каталога 
Сахалина [10]. Параметры механизмов очагов приведены для трех землетрясений [11], макро-
сейсмический эффект – для четырех [12], а суммарное число населенных пунктов, сотрясенных 
в 2015 г., равно восьми [13]. Распределение зарегистрированных сейсмических событий по энер-
гетическим классам, районам и соседним регионам приведено в табл. 1. 

Таблица 1. Распределение числа землетрясений по энергетическим классам КР 
и суммарной сейсмической энергии по районам и регионам за 2015 г. 

№ Район КР NΣ 
ΣE, 
Дж 7 8 9 10 11 12 13 

1 Олёкминский 47 57 20 8 – 2 – 134 2.612·1012 

2 Становой хребет 30 39 11 4 1 – – 85 9.817·1010 

3 Алданское нагорье 25 56 9 2 1 – – 93 9.571·1010 

4 Учурский 11 31 6 1 – – – 49 1.374·1010 

5 Охотский – 1 – – – – – 1 1.995·108 

6 Хребет Сетте-Дабан – 1 – – 1 – – 2 1.261·1011 

7 Верхоянский хребет 2 6 2 – 1 – 1 12 5.213·1012 

8 Яно-Оймяконское нагорье 4 21 9 – – 1 – 35 4.098·1011 
9 Хребет Черского 32 41 17 3 4 1 – 98 1.035·1012 

10 Приморская низменность 1 4 – 1 – – – 6 3.024·109 
11 Лаптевский 4 27 7 – 1 – – 39 2.623∙1011 

12 Восточная часть Сибирской платформы 3 8 2 – 1 – – 14 5.239·1010 

 Всего  159 292 83 19 9 4 1 567 1.008∙1013 

Регион (вне) 
1 Северо-Восток – 4 2 – 1 – – 7 4.590·1010 
2 Приамурье 10 14 5 – 1 – – 30 1.372·1011 
3 Байкал 1 2 – – – – – 3 4.296·108 
 Сумма  170 212 90 – 11 4 1 607 1.026·1013 

 
 Взрывы в Якутии 175 224 19 1 – – – 419 5.027·1010 

На основе каталога была составлена карта эпицентров землетрясений за 2015 г. (рис. 1). 
Из карты и табл. 1 следует, что наибольшая суммарная сейсмическая энергия ΣE выделилась 
в трех районах: Олёкминском (№ 1), Хребтах Верхоянском (№ 7) и Черского (№ 9). Как 
и раньше, эпицентры тяготели к границам Евразийской литосферной и Амурской коровой плит 
в Южной Якутии, а также Евразийской и Североамериканской литосферных плит – в арктической 
и северо-восточной частях региона. Олёкмо-Становая сейсмотектоническая зона (ОСЗ) на юге 
представлена на карте субширотной полосой с повышенной плотностью эпицентров, протягиваю-
щейся от р. Олёкма к Охотскому морю. Проявления сейсмичности на северо-востоке и в Арктике 
сосредоточены в Арктико-Азиатском сейсмотектоническом поясе (ААСП), который прослежива-
ется от шельфа моря Лаптевых к Охотскому морю. Он объединяет ряд разрозненных групп и сгу-
щений очагов землетрясений, расположенных между слабоактивными и асейсмичными участками 
территории, и не имеет такой стройной структуры эпицентральных полей, как в ОСЗ. 

Особенности проявлений сейсмичности по районам. Большая часть землетрясений 
(свыше 300) произошла в Южной Якутии в пределах ОСЗ и представлена как «облако» эпицен-
тров в субширотном направлении вдоль границы Евразийской литосферной и Амурской коровой 
плит [14], от р. Олёкма к Охотскому морю. 

К самым активным участкам на крайнем западе относится Олёкминский район (№ 1) 
с N =134 (табл. 1). Здесь, на Олёкмо-Чарском нагорье, в переходной зоне от Байкальского рифта 
к ОСЗ, уже более 10 лет не прерывается сейсмическая активность Чаруодинского роя, действу-
ющего после трех главных толчков – 10.11.2005 г. с КР=15.7, Mw=5.8, 11.12.2005 г. с КР=14.8, 
Mw=5.7 [15]; 26.01.2009 г. с КР=13.7, Mw=5.4 [16]. В 2015 г. здесь произошло свыше 133 роевых 
событий с КР=7.2–10.5, отмеченных в каталоге [7] метками «рой Чрд». 
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Рис. 1. Карта эпицентров землетрясений Якутии с КР 7.2–12.7 за 2015 г. 

1 – энергетический класс землетрясения КР; 2, 3 – сейсмическая стация, опорная и региональная соответственно; 
4 – сейсмическая станция соседних регионов; 5 – разлом по [14], установленный (сплошная линия) и предполагаемый 
(штриховая); 6, 7 – граница района и региона соответственно. 

Два из них ощущались на ближайших железнодорожных станциях трассы БАМ. Первое 
землетрясение возникло 14 сентября в 09h06m c КР=11.7, h=10 км. Его небольшие колебания 
наблюдались на станции «Олёкма» в 50 км к юго-востоку от эпицентра с Ii=3–4 балла и на стан-
ции «Хани», в 80 км к югу, с Ii=3 балла [12]. 

Второе землетрясение возникло 4 декабря в 13h27m с энергией (КР=12.3), несколько боль-
шей предыдущего, и на большей глубине (h=18 км). Сотрясения от него выявлены на трех стан-
циях БАМ: «Олёкме» (54 км к юго-востоку от эпицентра) с Ii=4 балла, «Хани» (82 км к югу) – 
3–4 балла и «Новой Чаре» (150 км к западу) – 3 балла [12]. Для него в каталоге [11] имеются три 
идентичных решения фокального механизма, полученного агентствами GCMT, ISC [9] и BYKL 
[17, 18], подтверждающих сбросовую подвижку в его очаге (табл. 2, рис. 2). 

Таблица 2. Механизмы очагов землетрясений Якутии в 2015 г. по решениям мировых 
сейсмологических центров и других источников 

Агент- 
ство 

Дата, 
дд мм 

t0, 
ч мин с 

h, 
км 

MS 
[9] 

Оси главных напряжений Нодальные плоскости 
Источник T N P NP1 NP2 

PL AZM PL AZM PL AZM STK DP SLIP STK DP SLIP 
BYKL 18.03 11 59 03.2 7 4.1 20 95 58 324 21 194 144 90 148 234 58 0 [17] 
BYKL 26.05 04 41 29.2 15 4.4 63 250 4 348 27 80 347 72 86 180 19 78 [17] 
GCMT 04.12 13 27 02.1 20 4.2 2 14 9 284 80 117 114 44 –76 275 48 –103 [9] 
BYKL 04.12 13 27 03.7 4 4.2 11 193 17 100 70 315 304 37 –61 89 58 –110 [18] 
ISC 04.12 13 27 03.4 12 4.2 1 180 1 270 88 41 91 46 –89 269 44 –91 [9] 
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Суммарная сейсмическая энергия, выделив-
шаяся в этой роевой серии за 2015 г., составила 
2.6·1012 Дж. Легко заметить, что в 2015 г. система 
Чаруодинского роя локализована восточнее Верхне-
токкинской впадины (рис. 3, А), т.е. в том же месте, 
что и «материнский» рой 2005 г., – в верховьях 
р. Олдонгсо (левый приток р. Олёкма) [15]. График 
на рис. 3 Б подтверждает импульсивный характер 
выделения сейсмической энергии (ΣΕ) и появления 
афтершоков, при этом максимумы этих параметров 
приходятся на повторные толчки, произошедшие 
14 сентября и 4 декабря. Второй график, на рис. 3 B, 
уверенно свидетельствует о постепенном снижении 
активности роевого процесса в течение десяти лет. 

При перемещении на восток от р. Олёкма темп 
современных тектонических движений снижается 
(рис. 1), что отражено в проявлениях сейсмичности. 
Так, в районе Станового хребта (№ 2) регистриро-
вались, в основном, слабые землетрясения с КР=7.2–

10.7, их суммарное число равно 85 (табл. 1). На восточном окончании этого хребта в течение года 
наблюдалась небольшая активизация сейсмической деятельности, представленная группой из 
29 продолжающихся афтершоков 7-балльного Гонамского события с КР=14.2 [19], возникшего 
год назад – 4 января 2014 года. Самый сильный (КР=10.7) толчок в этой группе отмечен 12 января 
09h32m с h=18 км. 

 
Рис. 3. Локализация в 2015 г. событий Чаруодинского роя (А); график изменения во времени суммарной 
сейсмической энергии ΣΕ и ежемесячных чисел N роевых землетрясений в 2015 г. (Б); годовые числа N 

толчков и суммарной энергии ΣΕ в течение всего периода действия роя 2005–2015 гг. (В); внизу 
фрагмента (А) помечена трасса железнодорожной магистрали БАМ 

Еще в ОСЗ отметим два активных участка – район Алданского нагорья (№ 3), располо-
женный к северу от Станового хребта, и Учурский район (№ 4), в бассейне р. Учур (правый 
приток р. Алдан). В Алданском нагорье зарегистрировано 93 события с максимальным толчком 
с КР=10.7, возникшим 12 января в 09h32m на глубине h=18 км; в Учурском районе отмечено 
49 слабых подземных толчков с КР=7.2–9.6 [7]. 

Самое сильное землетрясение региона в 2015 г. случилось в Восточной Якутии, в Верхо-
янском районе (№ 7). Здесь, на стыке хребтов Верхоянского и Сетте-Дабан, 18 марта в 11h59m 
произошло ощутимое Южно-Верхоянское землетрясение с КР=12.7 [7], MS=4.1 [8]. В момент 
толчка высвободилась энергия, равная 5.2 1012 Дж. Его очаг располагался на глубине 7 км и был 
приурочен к крупному разломному узлу пересечения близширотного Западно-Верхоянского 
надвига и субдолготного Бурхалинского сдвига [14]. Для названного толчка по методу тензора 
сейсмического момента [17] и знакам первых смещений сейсмических волн в ближней зоне был 
определен фокальный механизм. Тип подвижки в его очаге соответствовал взбросо-сдвигу 

 
Рис. 2. Диаграммы механизмов очагов 

Якутских землетрясений в проекции нижней 
полусферы. 

1, 2 – оси главных напряжений растяжения и сжа-
тия; зачернена область волн сжатия. 
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(табл. 2 и рис. 2). Это совпадает с тектоническими движениями вдоль разломов, к которым тяго-
теет эпицентр этого события [14]. 

Интенсивность сотрясения в эпицентре Южно-Верхоянского землетрясения I0
P могла 

достигать 6–7 баллов. Его воздействие наблюдали жители пяти населенных пунктов: Хандыга, 
Тёплый ключ, Сайды, Джебарики-Хая и Охотский Перевоз (табл. 3). В ближайшем пос. Тёп-
лый Ключ (75 км к западу от эпицентра) выявились 3-балльные эффекты: был слышен непродол-
жительный гул, закачался телевизор, задвигался холодильник, дрожала мебель. Сотрясения 
с Ii=2–3 балла отмечены в пос. Хандыга (140 км к юго-западу): в домах был слышен легкий ше-
лест, дрожало и тряслось кресло, рябил экран компьютера. Подобные возмущения почувство-
вали также отдельные жители пос. Джебарики-Хая (143 км к югу), вблизи которого лед по зим-
нику на р. Алдан треснул и образовалась наледь. Колебания в 2 балла отмечены в пос. Сайды 
(148 км к югу) и пос. Охотский Перевоз (170 км к югу). Общая площадь сотрясений, значительная 
часть которых пришлась на участок автодороги Хандыга–Магадан, составила 16·103 км2. 

Таблица 3. Макросейсмические сведения о Южно-Верхоянском землетрясении 18 марта 2015 г. 
в 11h59m с КР=12.7, MS=4.1, I0

р=6–7 

№ Пункт , км , N , E 
 3 балла    

1 Тёплый Ключ 75 62.783 136.801 
 2–3 балла    

2 Хандыга 140 62.656 135.560 

№ Пункт , км , N , E 
3 Джебарики–Хая 143 62.208 135.829 
 2 балла    

4 Сайды 148 62.202 135.469 
5 Охотский перевоз 170 61.877 135.528 

В этом же Верхоянском районе № 7, на склонах хр. Хараулах (Северное Верхоянье), 
10 сентября в 12h41m произошел подземный толчок с КР=11.3 и h=10 км. Данное событие инте-
ресно тем, что прежде здесь регистрировались лишь редкие слабые землетрясения, хотя 88 лет 
назад на этом участке был отмечен дуплет равносильных (с М=6.8), равноинтенсивных (с I0=8–
9 баллов) и близких по времени (14 ноября 1927 г. в 00h12m07s с =69.9°N, =129.9°E и в 04h56m28s 

с =70.1°N, =129.2°E) Булунских землетрясений [20]. 
Землетрясение меньшей величины, с КР=11.1, было отмечено в районе Хребта Сетте-

Дабан (№ 6). Оно возникло на его южном окончании 14 сентября в 15h55m с h=8 км. Всего в этом 
районе в 2015 г. зарегистрированы лишь два землетрясения (табл. 1). Второе, с КР=8.2, возникло 
19 марта в 22h47m с h=20 км. 

В зоне коллизии Евразийской и Североамериканской литосферных плит [14], которую мар-
кирует Арктико-Азиатский сейсмотектонический пояс на северо-востоке Якутии, наибольшая 
плотность землетрясений (около 100 событий с КР=7.2–10.7) зафиксирована в районе Хребта 
Черского (№ 9). Свыше половины из них являются афтершоками 9-балльного Илин-Тасского 
(Абыйского) землетрясения 14.02.2013 г. с КР=15.2, MGCMT=6.7 в Момском хребте [21]. Повтор-
ный толчок с КР=11.8 зарегистрирован 21 марта в 00h22m с h=9 км и ощущался в ближайшем 
с. Куберганя (90 км к восток–северо-востоку от эпицентра) с интенсивностью Ii=3 балла [12]. 

 

Рис. 4. Карта эпицентров продолжающейся серии афтершоков 9-балльного Илин-Тасского (Абыйского) 
землетрясения 14.02.2013 г. с КР=15.2, Mw=6.7GCMT (А) и графики изменения во времени их суммарной 

сейсмической энергии (ΣΕ) и ежемесячных чисел N повторных толчков в 2015 г. (Б) 
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Из рис. 4 А следует, что область афтершоков Илин-Тасского землетрясения [22], хотя 
и сохранила свои контуры и местоположение относительно первого удара, но существенно сни-
зила свою активность. За прошедшие два года число зарегистрированных повторных толчков 
сократилось здесь с более чем 4 000 в 2013 г. до 150 – в 2015 году. Это может свидетельствовать 
о быстрой разрядке тектонических напряжений в обстановке сжатия, подтверждаемой морфо-
кинематической характеристикой Илин-Тасского взброса [22], к которому приурочены афтер-
шоки, а также параметрами их фокальных механизмов. 

Выделение сейсмической энергии в пределах годового цикла на данном участке носит пе-
ременный характер и имеет два максимума – в марте и ноябре (рис. 4, Б), совпадающих по вре-
мени с возникновением сильных толчков 21 марта в 00h22m с КР=11.8, h=9 км и 28 ноября в 21h42m 
с КР=11.3, h=3 км [7]. 

В районе Яно-Оймяконского нагорья (№ 8), где зарегистрировано несколько групп сла-
бых землетрясений с КР=7–9, также выявлен сильный толчок с КР=11.6, возникший 7 мая в 22h37m 

на глубине h=21 км [7]. 
В районе Охотский (№ 5) зарегистрировано лишь одно землетрясение (2 марта в 02h15m 

с КР=8.3), в Приморской низменности (№ 10) – шесть слабых толчков с КР=7.3–9.4, максималь-
ный из которых с КР=9.4 возник 12 декабря в 07h11m на значительной глубине (h=26 км). 

Побережье и акватория морей Лаптевых и Восточно-Сибирского в арктической части Яку-
тии (Лаптевский район № 11) характеризуются умеренной сейсмичностью в двух полосах 
(рис. 1). Первая пересекает в субдолготном направлении восточную часть шельфа моря Лапте-
вых и прослеживается до губы Буор-Хая и Янского залива. Большинство отмеченных моретря-
сений с КР≤9–10 локализованы здесь в верхней части земной коры (h=1–10 км) и приурочены 
к впадинам окраинно-континентальной рифтовой системы, развитой на морском дне [14]. Вторая 
полоса в составе Лено-Таймырской сейсмической зоны протягивается через дельту р. Лена вдоль 
Оленёкского залива к п-ву Таймыр. Эти толчки большей частью мелкофокусные, а их энергети-
ческий класс не превышает КР=8–10. Несколько обособленно расположился эпицентр макси-
мального землетрясения с КР=11.4, зарегистрированного 26 мая в 04h41m на востоке п-ова Тай-
мыр с =74.60°N, =111.97°Е, h=15 км недалеко от о. Большой Бегичев. Его следует отнести 
к Таймырской группе землетрясений. 

Необходимо отметить, что при отсутствии в прошлом региональных и локальных наблю-
дений здесь могли определяться эпицентры подземных толчков лишь с М≥5, в основном по дан-
ным удаленных станций Мира, а сведения о них в мировых каталогах были единичны. Фактиче-
ски для Таймыра в прошлом веке не было надежных решений фокальных механизмов. Лишь 
в начале нашего столетия появились первые расчеты их очаговых параметров, найденные мето-
дом тензора сейсмического момента (ТСМ) по записям поверхностных волн на широкополосных 
цифровых каналах с учетом знаков первых вступлений объемных волн на региональных и теле-
сейсмических станциях. К таким относятся события 9 июня 1990 г. [23] и 26 мая 2015 г. (табл. 2 
и рис. 3) [17]. При сравнении диаграмм их механизмов очагов оказалось, что их характеристики 
идентичны. При этом в обоих случаях векторы сжатия Р в очагах близгоризонтальны (под углом 
20° к горизонту) и ориентированы в юг–юго-западном (AZM=194°) и запад–юго-западном 
(AZM=250°) направлениях. Подвижки в очагах соответствовали взбросам. 

Следует также указать на редкое для Сибирской платформы (район № 12) сейсмическое 
событие с КР=10.7, которое произошло в 125 км к западу от г. Якутска 25 октября в 13h08m 
на глубине h=29 км [7]. 

Заключение. В целом, структура эпицентральных полей в регионе мало изменилась, 
т.к. характер распределения сейсмичности на его территории традиционно определяется взаимо-
действием главных литосферных (Евразийская, Северо-Американская) и коровой (Амурская) 
плит на северо-востоке Азии. Наибольшая суммарная сейсмическая энергия ΣE выделилась 
в 2015 г. в трех районах: Олёкминском, Хребтах Верхоянском и Черского. 

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки России в рамках госзадания № 075-00576-
21, с использованием данных, полученных на уникальной научной установке «Сейсмоинфразву-
ковой комплекс мониторинга арктической криолитозоны и комплекс непрерывного сейсмичес-
кого мониторинга Российской Федерации, сопредельных территорий и мира». 
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Abstract. The results of monitoring the seismicity of the territory of Yakutia, based on observations 
of 23 digital seismic stations, are presented. A total of 607 earthquakes were recorded. A map of epicentres was 
compiled and their location was given in seismically active regions. The most active areas are Olekminsk in the 
south, Verkhoyansk and Chersky Ridge in the northeast and the Arctic part of the region. A significant decrease 
(19 times) in the amount of released seismic energy continued in comparison to its level in 2014. Instrumental and 
macroseismic data, focal mechanisms and seismotectonic connections are analyzed. The characteristics of the 
shaking South-Verkhoyansk earthquake occurring at the junction of the Verkhoyansk and Sette-Daban Ridges are 
considered. 
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