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Аннотация. В статье рассмотрены три относительно сильных землетрясения, произошедших в те-
чение 2015 г. в пределах Северного Прибайкалья: Верхнеакулинское 7 июля (Mw=4.6) с эпицентром в вер-
ховьях р. Верхняя Акули, а также Гулонгинское-I 25 сентября (Mw=4.7) и Гулонгинское-II 13 декабря 
(Mw=4.6) с эпицентрами вблизи горных озер Гулонга. Приведены инструментальные и макросейсмические 
данные об этих землетрясениях. Тензор сейсмического момента, рассчитанный по амплитудным спектрам 
поверхностных волн, показывает сбросовое решение механизма очага для Верхнеакулинского и Гулон-
гинского-II землетрясений, в то время как Гулонгинское-I землетрясение характеризуется сдвиговыми 
движениями в очаге. Полученные результаты могут быть использованы в работах по сейсмическому рай-
онированию и уточнению сейсмической опасности Северного Прибайкалья. 
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Введение. Северо-восточный фланг 
Байкальской рифтовой зоны (БРЗ), и в част-
ности Северное Прибайкалье, характери-
зуется высокой сейсмической активно-
стью (рис. 1). Согласно палеосейс-
мологическим и инструментальным дан-
ным, здесь неоднократно отмечались 
сильные землетрясения, в том числе 
определяющие сейсмический потенциал 
территории. В то же время рассматрива-
емая область соседствует со слабосейс-
мичным Забайкальским блоком. Услов-
ная граница между этими двумя обла-
стями достаточно легко устанавливается 
по особенностям эпицентрального поля: 
если в пределах БРЗ эпицентры земле-
трясений концентрируются в ярко выра-
женные полосы и скопления, то в За-
байкалье они рассеяны по большой пло-
щади [1]. Такое пространственное рас-
пределение сейсмических событий явля-
ется прямым отражением различия 
геодинамических режимов БРЗ и Забай-
кальского блока. В Северном Прибайка-
лье наиболее отчетливо проявляются ха-

рактерные черты перехода от рифтового типа развития к блоковым движениям положительного 
знака, выраженным в Забайкалье [2, 3]. В этой связи значительный интерес представляют отно-
сительно сильные землетрясения в пределах этого района, поскольку их детальное изучение дает 
возможность уточнить современные представления о геодинамике и сейсмотектонических про-
цессах северо-восточного фланга БРЗ. 

 
Рис. 1. Карта плотности эпицентров землетрясений 

с КР≥5.6 за период 1999–2014 гг.  
n – число событий на единичной площадке осреднения размером 

=0.02°c.ш. и =0.03°в.д. Крестиками обозначены эпи- 
центры сильных землетрясений 2015 г.: 7 июля, 25 сентября 
и 13 декабря. 
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К подобным событиям относятся несколько сильных землетрясений, произошедших 
в 2015 г. в Северном Прибайкалье. В частности, это землетрясение 7 июля в 14h15m (Mw=4.6), 
локализованное в районе истока р. Верхняя Акули и получившее название Верхнеакулинское, 
а также два сейсмических события, произошедших 25 сентября в 23h24m (Mw=4.7) и 13 декабря 
в 05h53m (Mw=4.6) в районе озер Гулонга и названных по местоположению эпицентров соответ-
ственно Гулонгинское-I и Гулонгинское-II. Результаты изучения этих землетрясений представ-
лены в настоящей статье. 

Верхнеакулинское землетрясение 7 июля 2015 г. (КР=13.0, Mw=4.6, I0=7) произошло 
в северо-западной части Баргузинского хребта, в районе истока р. Верхняя Акули. Следует 
отметить, что в течение периода инструментальных сейсмологических наблюдений непосред-
ственно в районе эпицентра Верхнеакулинского землетрясения не было зарегистрировано ни 
одного сейсмического события с КР≥13.0. Это обстоятельство позволяет считать землетрясение 
7 июля 2015 г. значимым для территории Северного Прибайкалья событием. 

 
Рис. 2. а – Решения эпицентров главного толчка и эллипсы горизонтальных ошибок Верхнеакулинского 
землетрясения по данным разных агентств; кружками показаны эпицентры афтершоков землетрясения 
7 июля: б – Карта эпицентров землетрясений района, прилегающего к северной оконечности оз. Байкал 

за период 01.01–31.12.2015 г. 
1 – эпицентры землетрясений с КР≥5.6; 2 – тектонические разломы по [4]; 3 – стереограмма фокального механизма 
в проекции нижней полусферы с указанием даты; К – Кичерская впадина. На врезке показан график зависимости числа 
землетрясений от времени для очаговых областей Верхнеакулинской (I) и Кичеро-Акуликанской (II). Единичный 
интервал – 5 суток. 

Инструментальные данные. Локация эпицентра Верхнеакулинского землетрясения была 
выполнена по данным 36 региональных сейсмических станций [5], большая часть которых отно-
сится к Байкальскому и Бурятскому филиалам ФИЦ ЕГС РАН (31 станция). Также привлечены 
данные Якутского, Алтае-Саянского филиалов ФИЦ ЕГС РАН и ИЗК СО РАН (пять станций). 
Диапазон эпицентральных расстояний составил =54–1154 км. В радиусе до 200 км располагалось 
три сейсмостанции. 

Таблица 1. Основные параметры Верхнеакулинского землетрясения 7 июля 2015 г. по данным 
различных сейсмологических агентств 

Агент- 
ство 

t0, 
ч  мин  с 

t0, 
с 

Гипоцентр 
Магнитуда Источ- 

ник , N  , E  h, 
км 

h, 
км 

BAGSR 14:15:51.80  0.22 55.700 0.016 110.390  0.023 23* – КР=(13.0 0.2)/26, Mw*=4.6/13 [6, 7, 8] 
MOS 14:15:49.50  0.85 55.818 0.039 110.231  0.089 10 – MS=4.4/21, MPSP=5.0/69 [9] 
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Агент- 
ство 

t0, 
ч  мин  с 

t0, 
с 

Гипоцентр 
Магнитуда Источ- 

ник , N  , E  h, 
км 

h, 
км 

NEIC 14:15:52.07  1.05 55.985 0.150 110.145  0.243 10f – mb=4.9/281 [10] 
IDC 14:15:49.38  0.42 55.759 0.089 110.270 0.114 0f – mb=4.5/29, Ms=3.9/29 [10] 
GCMT 14:15:53.10  0.40 55.830 – 110.520  – 29.8 1.0 Mw=4.8/66 [10] 
ISC 14:15:51.48  0.52 55.841 0.027 110.277 0.031 14.6 3.2 Ms=4.2/44, mb=4.8/242 [10] 
BJI 14:15:46.50  – 56.250 – 110.470  – 9 – mb=4.4/53, Ms=4.7/45 [10] 

Примечание. Расшифровка кодов агентств дана в обозначениях к наст. выпуску журнала. * – значения рассчитаны 
по амплитудным спектрам поверхностных волн. f – фиксированная глубина. Через слэш обозначено количество 
используемых станций. 

Основные параметры землетрясения по материалам различных сейсмологических агентств 
приведены в табл. 1, из которой следует, что решения неплохо согласуются между собой: разброс 
в положении эпицентра в большинстве случаев (5 из 7) составляет 10 км (рис. 2 а). Наименьшие 
ошибки локации эпицентров получены в агентстве BAGSR. 

Значения глубин гипоцентров имеют большой разброс: h=9–30 км (табл. 1). В агентстве 
BAGSR из-за недостатка близких станций не удалось достоверно определить глубину очага 
с использованием региональной программы, поэтому в табл. 1 приводится только значение 
h=23 км, рассчитанное по амплитудным спектрам поверхностных волн. 

Таблица 2. Распределение числа землетрясений Верхнеакулинской афтершоковой 
последовательности по энергетическим классам КP и характеристика точности 
определения координат эпицентров σφ в зависимости от энергетического класса 
для периода 7.07–31.12.2015 г. 

Период времени КP N  6 7 8 9 13 
7.07–31.12.2015 34 32 3 3 1 73 

σφсреднее, км 4.4 3.4 2.5 3.3 1.8 3.3 

Верхнеакулинское землетрясение не предварялось форшоками, а немногочисленные 
афтершоки преимущественно зарегистрированы в первые пять суток (график на врезке к рис. 2 б, 
табл. 2) [11]. Эпицентры трассируют направление, поперечное основным структурам, что под-
тверждается одним из наиболее сильных афтершоков (КР=9.1), зарегистрированным на расстоя-
нии 8.5 км к северо-западу от главного толчка. 

Для Верхнеакулинского землетрясения по амплитудным спектрам поверхностных волн, 
зарегистрированных широкополосными сейсмическими станциями, и данным о знаках первых 
вступлений P-волн на записях региональных станций в приближении двойной пары сил был 
определен тензор сейсмического момента (ТСМ): скалярный сейсмический момент, моментная 
магнитуда, глубина очага и фокальный механизм рифтового типа (рис. 2 б, табл. 1). При сопо-
ставлении полученного решения с данными из Global CMT-каталога обнаружилась их полная 
согласованность (подробная информация представлена в [10]). 

Макросейсмические данные. Информация об ощутимых эффектах Верхнеакулинского 
землетрясения была собрана с использованием интерактивного опросного листа, размещенного 
на интернет-сайте БФ ФИЦ ЕГС РАН [12], а также поступила от сотрудников сейсмических стан-
ций региональной сети. Данные нельзя назвать обильными, что связано с редкой сетью населен-
ных пунктов и общей низкой населенностью Северного Прибайкалья. 

Оценки интенсивности сотрясений при Верхнеакулинском землетрясении, сделанные по 
совокупности всей имеющейся макросейсмической информации, приведены в табл. 3; схема мак-
росейсмических проявлений типа «пункты–баллы» представлена на рис. 3. 

С максимальной интенсивностью, оцениваемой в 4–5 баллов по шкале MSK-64 [13], 
землетрясение ощущалось в с. Верхняя Заимка на расстоянии 23 км. Очевидцы характеризуют 
землетрясение как «очень сильный толчок снизу», «сильный короткий удар». Отмечена тряска 
люстры и посуды в шкафу. Некоторые очевидцы покинули помещения и вышли на улицу. При-
близительно такие же эффекты наблюдались в пгт Кичера =32 км): дребезжание посуды и окон-
ных стекол, дрожание мебели, а также испуг очевидцев. 
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Таблица 3. Макросейсмические данные о Верхнеакулинском землетрясении 

№ Пункт , км Координаты пункта 
, N , E 

 4–5 баллов    
1 с. Верхняя Заимка 23 55.849 110.141 
 4 балла    

2 пгт Кичера 32 55.938 110.100 
 3–4 балла    

3 пос. Кумора 55 55.885 111.208 
4 пгт Новый Уоян 96 56.139 111.728 
5 пгт Магистральный 190 56.173 107.446 
 3 балла    

6 пгт Нижнеангарск 52 55.789 109.579 

№ Пункт , км Координаты пункта 
, N , E 

7 г. Северобайкальск 66 55.636 109.336 
 2–3 балла    

8 г. Киренск 270 57.785 108.112 
9 г. Усть-Кут 315 56.766 105.648 
 2 балла    

10 пос. Окунайский 172 56.021 107.687 
11 пос. Бубновка 263 57.756 108.231 
12 г. Бодайбо 332 57.851 114.193 
13 г. Чита 456 52.033 113.550 
14 г. Иркутск 549 52.267 104.333 

С интенсивностью 3–4 балла землетрясение ощущалось на эпицентральных расстояниях 
от 55 до 190 км. В пос. Кумора макросейсмические проявления сводились к легкому колебанию 
висячих предметов и дребезжанию посуды, а также к легкому дрожанию зданий. Аналогичным 
образом землетрясение проявилось в пгт Новый Уоян. 

Особенностью макросейсмических проявлений Верхнеакулинского землетрясения можно 
считать ощутимые эффекты, хотя и слабые (I=2 балла), в городах Чита и Иркутск, удаленных 
от эпицентра на 456 и 549 км соответственно. Если в г. Чите землетрясения с эпицентрами на 
северо-восточном фланге БРЗ ощущаются довольно часто, то ощутимые колебания в г. Иркут-
ске, обусловленные сейсмическими событиями в Северном Прибайкалье, являются редким явле-
нием, тем более при землетрясениях в диапазоне магнитуд М=4.5–5.0. 

 
Рис. 3. Карта макросейсмических проявлений типа «пункты–баллы» Верхнеакулинского землетрясения 

Крестиком обозначен инструментальный эпицентр, цифры соответствуют пунктам в табл. 3. 

Сильные движения. Значения пиковых ускорений грунта (PGA), соответствующие инстру-
ментальной интенсивности сотрясений 3 балла и более по шкале MMSK-92 [14], были зареги-
стрированы на трех сейсмических станциях региональной сети, находящихся в пределах 100 км 
от эпицентра (рис. 4). Интересно отметить, что наибольшие ускорения были записаны на станции 
«Уоян» (Amax=7.6 см/с2), расположенной на почти вдвое большем эпицентральном расстоянии 
по сравнению со станциями «Нижнеангарск» и «Кумора». Записанное на станции «Уоян» значе-
ние PGA, соответствующее интенсивности сотрясений 4 балла по шкале MMSK-92, в целом не-
плохо согласуется с наблюденными макросейсмическими эффектами в пгт Новый Уоян, оцени-
ваемыми в 3–4 балла. Удовлетворительное соответствие между инструментальными и макро-
сейсмическими оценками интенсивности сотрясений отмечается также для станции «Кумора». 
Достигнутое здесь пиковое значение ускорений, Amax=2.7 см/с2, соответствует 3 баллам по 
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инструментальной части шкалы MMSK-92, в то время как наблюденные эффекты в пос. Кумора 
оцениваются в 3–4 балла. Наибольшее расхождение отмечено для станции «Нижнеангарск»: 
по инструментальным данным интенсивность сотрясений должна составлять 4 балла, однако 
наблюдавшиеся макросейсмические проявления можно оценить лишь в 3 балла. 

Рис. 4. Акселерограммы Верхнеакулинского 
землетрясения, полученные на ближайших 

к эпицентру сейсмических станциях Байкальского 
филиала ФИЦ ЕГС РАН  

Отдельно следует остановиться на записях 
станций «Иркутск» и «Чита», на которых значе-
ния PGA равны 0.1 см/с2 и 0.2 см/с2 соответ-
ственно. Ускорения такого уровня не достигают 
порога ощутимости, тем не менее землетрясение 
ощущалось как в г. Иркутске, так и в г. Чите 
с интенсивностью 2 балла, при этом эпицен-
тральные расстояния составляли несколько со-
тен километров. По всей видимости, это обстоя-
тельство связано с наличием в обоих городах 
высотной застройки и ощутимостью землетрясе-
ния на верхних этажах зданий. 

Гулонгинские землетрясения 25 сен-
тября с КР=13.1, Mw=4.7, I0=7 и 13 декабря 
с КР=13.0, Mw=4.6, I0=7 произошли в центре 
Икатского хребта вблизи высокогорных озер Гу-
лонга (урез воды озера на высоте 2450 м, 
наивысшая точка хребта 2573 м) в составе роя 

[15]. Координаты этих близких по значению энергии событий, зарегистрированных с интервалом 
примерно в два с половиной месяца, практически совпадают (рис. 5). 

 
Рис. 5. Карта эпицентров землетрясений района Икатского хребта за период 01.01–31.12.2015 г. (а), 

график повторяемости землетрясений Гулонгинского роя (КР=6–10), период 2015 г. (б) 
и меридиональный (по =111.72°) разрез (А–Б) по глубине с использованием только надежных данных (в) 

1 – эпицентры землетрясений с КР≥5.6; 2 – тектонические разломы по [4]; 3 – стереограмма фокального механизма 
в проекции нижней полусферы с указанием даты; Б – Баргузинская впадина. 
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Инструментальные данные. Детальная сводная обработка Гулонгинских землетрясений 
была выполнена с использованием записей станций Байкальского и Бурятского филиалов 
ФИЦ ЕГС РАН, а также материалов ИЗК СО РАН и соседних регионов: Якутского и Алтае- 
Саянского филиалов ФИЦ ЕГС РАН, Монголии, Китая. Эпицентры землетрясений 25 сентября 
и 13 декабря были локализованы по данным 39 и 38 региональных сейсмических станций соот-
ветственно. Диапазон эпицентральных расстояний составил =36–1197 км. В радиусе до 200 км 
располагалось семь сейсмостанций. 

Основные параметры главных толчков по материалам различных сейсмологических 
агентств представлены в табл. 4, 5. В целом имеющиеся решения неплохо согласуются между 
собой: максимальный разброс в положении эпицентров для агентств, указавших ошибки их опре-
деления, составляет 23 км для землетрясения 25 сентября и 16 км – для события 13 декабря (рис. 6). 
Наименьшие ошибки локализации получены в агентстве BAGSR [7, 15]. Значение глубин гипо-
центров, согласно определениям разных агентств, варьируется от 1 до 16 км. 

Таблица 4. Основные параметры Гулонгинского землетрясения 25 сентября 2015 г. 
по данным различных сейсмологических агентств 

Агент- 
ство 

t0, 
ч  мин  с 

t0, 
с 

Гипоцентр 
Магнитуда Источ- 

ник , N  , E  h, 
км 

h, 
км 

BAGSR 23:24:10.95 0.15 54.882 0.005 111.743 0.009 15.6 
8–9* 

2.7 КР=(13.1 0.2)/27, Mw*=4.7/16 [6, 7, 8] 

MOS 23:24:11.40  1.19 54.787 0.039 111.708 0.086 13 – MS=4.5/22, MPSP=4.8/20 [9] 
NEIC 23:24:13.37  1.36 54.841 0.084 111.660 0.157 11.1 4.0 mb=4.6/129 [10] 
IDC 23:24:11.38  0.48 54.990 0.123 111.705 0.150 0f – mb=4.2/33, Ms=4.0/28 [10] 
GCMT 23:24:12.40  0.30 54.990 – 111.820 – 13.8 1.6 Mw=4.8/93 [10] 
ISC 23:24:11.15  0.52 54.873 0.019 111.762 0.034 1.3 3.3 Ms=4.5/53, mb=4.6/160 [10] 
BJI 23:24:10.70 – 54.930 – 111.790 – 11 – mb=4.4/49, Ms=5.0/49 [10] 
См. Примечания к табл. 1. 

Таблица 5. Основные параметры Гулонгинского землетрясения 13 декабря 2015 г. по данным 
различных сейсмологических агентств 

Агент- 
ство 

t0, 
ч  мин  с 

t0, 
с 

Гипоцентр 
Магнитуда Источ- 

ник , N  , E  h, 
км 

h, 
км 

BAGSR 5:53:17.92 0.14 54.885 0.005 111.733 0.009 15.6 
6* 

2.5 КР=(13.0 0.2)/28, Mw*=4.6/17 [6, 7, 8] 

MOS 5:53:17.50  0.94 54.924  0.037 111.627  0.087 8 – MS=3.9/11, MPSP=5.0/58 [9] 
NEIC 5:53:20.03  1.26 54.979  0.065 111.646 0.119 12.3 3.5 mb=5.1/342 [10] 
IDC 5:53:20.68  3.90 54.838  0.092 111.702  0.126 21.7 26.2 mb=4.3/30, Ms=3.8/30 [10] 
GCMT 5:53:19.00  0.30 55.100  – 111.860  – 13.2 1.6 Mw=4.8/68 [10] 
ISC 5:53:19.15  0.54 54.977  0.019 111.763 0.035 10.5 3.3 Ms=3.9/34, mb=5.0/261 [10] 
BJI 5:53:16.60  – 55.030  – 111.870  – 10 – mb=4.5/52, Ms=4.7/50 [10] 
См. Примечания к табл. 1. 

 
Рис. 6. Решения эпицентров главных толчков и эллипсы горизонтальных ошибок Гулонгинских 

землетрясений 25 сентября и 13 декабря по данным различных сейсмологических агентств 
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Уточнение глубин афтершоков. Большая часть событий в рое – это слабые землетрясения 
(КР=6), локация которых проводилась региональной программой обработки с использованием 
данных только 4–5 сейсмических станций, вследствие чего для них получены значительные 
ошибки в определении координат эпицентров (табл. 6) и, тем более, глубин. Для землетрясений, 
обеспеченных регистрацией большим числом пунктов наблюдений (Nst 6 c ∆<200 км, с наличием 
данных ближайшей станции YLYR), была использована программа HYPOINVERSE-2000 [16] 
с однослойной скоростной моделью коры (Vp=6.1 км/c, Vp/Vs=1.73). При этом удалось уточнить 
пространственные параметры 137 землетрясений. В каталоге [7] их параметры приведены с боль-
шей точностью, чем остальные. На рис. 5 в показан меридиональный разрез по долготе =111.72° 
(А–Б), построенный по надежным данным (стандартные ошибки определения времени в очаге 
RMS<0.5 с, эпицентра ERH<1 км и глубины ERZ<5 км). Отметим, что гипоцентры 84 % событий 
расположены в слое h=10–20 км, а гипоцентры главных толчков имеют одну и ту же глубину 
(h=15.6 км). 

Таблица 6. Распределение числа землетрясений района Гулонгинского роя по энергетическим 
классам КP и характеристика точности определения координат эпицентров σφ 
в зависимости от энергетического класса для периода 1.01–31.12.2015 г. 

КP 6 7 8 9 10 11 12 13 N  
N 475 179 58 8 4 – – 2 726 

σφсреднее, км 8.6 2.2 1.9 1.2 0.6 – – 0.6 6.4 

В течение 2015 г. в Гулонгинском очаге зарегистрировано более 700 землетрясений 
с КР≥5.6 (табл. 6) [15]. Угол наклона графика повторяемости по землетрясениям представитель-
ных энергетических классов (КР=6–10) составляет γ=–0.58±0.03 (рис. 5 б) при среднем долговре-
менном (за 15-летний период) значении в этом районе γ=–0.50±0.02. Это означает, что доля 
относительно слабых событий в Гулонгинском рое значительнее, чем в период предшествующей 
фоновой сейсмичности. Вытянутость эпицентрального поля в юго-восточном – северо-западном 
направлении (поперек основных структур БРЗ) объясняется большими ошибками локации эпи-
центров, преимущественно слабых толчков, что в свою очередь обусловлено неравномерной по 
площади расстановкой региональных сейсмических станций [5]. 

Развитие сейсмического процесса. Гулонгинский очаг существовал и до основной активи-
зации в сентябре 2015 года. Так, здесь еще с июля 2014 г. отмечено умеренное число землетря-
сений с КРmax=10.1. (рис. 7). Рой не менял своего местоположения и не затухал за прослеженный 
нами период времени до октября 2016 года. 

Тензор сейсмического момента, определенный для Гулонгинских землетрясений 25 сен-
тября и 13 декабря 2015 г., показал сдвиговый и сбросовый типы фокальных механизмов соот-
ветственно (рис. 5 а), что не противоречит данным об очаговых параметрах этих событий из ка-
талога Global CMT (подробную информацию о полученных решениях см. в [8]). Фокальные 
механизмы двух афтершоков с КP=10 (рис. 5 а), определенные по знакам первых вступлений P-
волн на записях региональных станций, характеризовались сдвиговыми, взбросовыми и сбросо-
выми смещениями в очагах [17]. 

 
Рис. 7. Распределение количества землетрясений N (левая ось ординат) и сейсмической энергии lgE 

(правая ось ординат) по времени для района Гулонгинского роя за период 01.07.2014 г. – 30.09.2016 г. 
Единичный интервал – 2 суток 
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Макросейсмические данные. Эпицентральные области Гулонгинских землетрясений рас-
положены в практически незаселенной таежной местности, в связи с чем сведения об их ощути-
мых эффектах весьма ограничены. Следует отметить, что подобная ситуация является типичной 
для землетрясений Северного Прибайкалья, поэтому любые данные о макросейсмических про-
явлениях в этом районе представляют значительный интерес. 

В случае Гулонгинского-I землетрясения 25 сентября 2015 г. информация была получена 
главным образом посредством почтовой рассылки опросных листов; кроме того, часть данных 
поступила от сотрудников сейсмических станций региональной сети. Оценки интенсивности со-
трясений при землетрясении 25 сентября 2015 г. представлены в табл. 7, схема макросейсмиче-
ских проявлений типа «пункты–баллы» отображена на рис. 8. 

Таблица 7. Макросейсмические данные о землетрясении 25 сентября 2015 г. 

№ Пункт , км 
Координаты 

пункта 
, N , E 

 4 балла    
1 у. Улюнхан 43 54.863 111.070 
2 у. Аргада 99 54.240 110.681 
3 пгт Янчукан 166 56.258 112.815 
4 пос. Кунерма 227 55.750 108.483 
5 пос. Колотовка 380 58.215 113.187 
6 пос. Мусковит 381 58.215 113.290 
7 пос. Витимский 381 58.218 113.270 
8 пос. Кропоткин 457 58.509 115.322 
 3 балла    
9 пгт Новый Уоян 139 56.139 111.728 

10 пгт Таксимо 254 56.344 114.879 
     

№ Пункт , км 
Координаты 

пункта 
, N , E 

 Не ощущалось    
11 пос. Варваринский 74 54.333 112.367 
12 у. Арзгун 86 54.378 110.735 
13 с. Могойто 100 54.381 110.459 
14 с. Курумкан 111 54.332 110.315 
15 пос. Усть-Джи-

линда 
137 53.664 111.944 

16 с. Верхняя 
Заимка 

147 55.849 110.141 

17 с. Уро 193 53.547 109.841 
18 с. Романовка 197 53.217 112.767 
19 с. Читкан 200 53.500 109.776 
20 с. Адамово 223 53.481 109.302 

Наибольшая наблюденная интенсивность со-
трясений составила 4 балла по шкале MSK-64 [13]. 
В у. Улюнхан и у. Аргада, расположенных в Баргу-
зинской впадине, землетрясение ощущалось в виде 
сильного толчка, вызвавшего сотрясение домов 
и пробуждение спящих. Интересно отметить, что 
если в у. Аргада сотрясения проявились вполне 
отчетливо, то в других близлежащих населенных 
пунктах Баргузинской долины землетрясение заме-
чено не было. В пгт Янчукан сотрясения уверенно 
ощущались многими очевидцами, спящие просну-
лись; в помещениях отмечено дребезжание по-
суды, дрожание мебели, раскачивание висячих 
предметов. Аналогичные эффекты наблюдались в 
пос. Кунерма ( =227 км), а также в пос. Витимский 
( =381 км) и в п. Кропоткин ( =457 км). Послед-
ний пункт является наиболее удаленной точкой, 
в которой интенсивность сотрясений оценивается 
в 4 балла. 

Макросейсмические проявления Гулонгин-
ского-II землетрясения 13 декабря 2015 г. заметно 
отличаются от первого события 25 сентября 
2015 года. Если в первом случае сотрясения интен-
сивностью 4 балла распространились далеко на се-
вер, то землетрясение 13 декабря, имеющее близ-

кую магнитуду, вызвало лишь 3–4-балльные эффекты в населенных пунктах, расположенных на 
расстояниях менее 100 км к западу и юго-востоку от эпицентра. При этом, однако, Гулонгинское-
II событие довольно уверенно ощущалось с интенсивностью 3 балла в г. Чита ( =338 км), тогда 

 

Рис. 8. Карта макросейсмических проявлений 
типа «пункты–баллы» Гулонгинского-I 
землетрясения. Крестиком обозначен 

инструментальный эпицентр 



СИЛЬНЫЕ и ОЩУТИМЫЕ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ 
 

284 

как при первом событии сведения из этого пункта не поступали. Макросейсмические сведения о 
землетрясении 13 декабря 2015 г. обобщены в табл. 8, карта проявлений представлена на рис. 9. 

Таблица 8. Макросейсмические данные о землетрясении 13 декабря 2015 г. 

№ Пункт , км 
Координаты пункта 

, N , E 
 3–4 балла    
1 у. Улюнхан 42 54.863 111.070 
2 пос. Варваринский 73 54.333 112.367 
 3 балла    
3 г. Чита 338 52.033 113.550 

№ Пункт , км 
Координаты пункта 

, N , E 
4 пгт Атамановка 351 51.929 113.637 
 Не ощущалось    
5 у. Аргада 98 54.240 110.681 
6 пос. Маловский 128 54.400 113.550 
7 с. Багдарин 130 54.433 113.600 

Сильные движения. Наибольшие пиковые уско-
рения грунта при обоих Гулонгинских землетрясениях 
были зарегистрированы на ближайшей сейсмической 
станции «Улюнхан» (YLYR). В первом случае значение 
PGA составило 16.1 см/с2, во втором – 7.6 см/с2 (см. 
рис. 10), что, согласно инструментальной части шкалы 
MMSK-92 [14], позволяет оценить инструментальную 
интенсивность в 5 и 4 балла, при наблюденной интен-
сивности сотрясений соответственно 4 и 3–4 балла. 
Особенностью акселерограмм станции «Улюнхан» 
являются довольно высокие значения частот, на кото-
рых были отмечены максимальные ускорения. Это не 
первый случай наличия высокочастотной составляю-
щей в записях станции «Улюнхан»: аналогичная час-
тота (25 Гц) была зарегистрирована при Джиргинском 
землетрясении 27 апреля 2014 г. [18]. 

Значение максимального ускорения (5.1 см/с2), ко-
торое можно отнести к сильным движениям грунта, 
также отмечено на сейсмической станции «Уоян» (YOA) 
при Гулонгинском-I землетрясении 25 сентября 
2015 года. Согласно инструментальной части шкалы 
MMSK-92, такому ускорению соответствует интенсив-
ность сотрясений 4 балла, при том что наблюдавшиеся 
макросейсмические эффекты в пгт Новый Уоян (место 
расположения станции) оцениваются в 3 балла. При вто-
ром событии ускорение составило лишь 1.2 см/с2, что со-
ответствует интенсивности сотрясений 2 балла согласно 
шкале MMSK-92. К сожалению, информация о макро-
сейсмических эффектах в пгт Новый Уоян отсутствует, 
поэтому прямое сопоставление оценок наблюденной 
и инструментальной интенсивности невозможно. 

Тектоническое строение района. Северное Прибайкалье (в пределах территории, указан-
ной на рис. 1) характеризуется сложной сейсмотектонической обстановкой. Разломообразование 
здесь обусловлено длительной тектонической эволюцией литосферы, контролирует зоны сочле-
нения различных морфоструктур (впадин и обрамляющих их поднятий) и связано с разнотип-
ными и разномасштабными тектоническими движениями, формирующими блоковую структуру 
района. Разломная тектоника представлена складчатыми дислокациями субмеридионального 
и северо-восточного простираний, а также системами поперечных разломов северо-западного 
направления; встречаются также и субширотно ориентированные разломы. Возрастной спектр 
заложения структурных нарушений весьма широк – от раннего протерозоя до кайнозоя, при этом 
последний включает в себя период рифтогенной тектоно-магматической активизации [19]. 

Характерной особенностью сейсмотектонического развития рассматриваемого района 
является то, что одни фрагменты его структуры вовлечены в рифтовый тип развития, а другие 
претерпевают перестройку с активизацией блоковых движений положительного знака [20, 21]. 

 
Рис. 9. Карта макросейсмических 
проявлений типа «пункты–баллы» 
Гулонгинского-II землетрясения. 

Крестиком обозначен инструментальный 
эпицентр 
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Рис. 10. Акселерограммы Гулонгинских землетрясений, полученные на ближайших к эпицентрам 

сейсмических станциях Байкальского филиала ФИЦ ЕГС РАН 

Обсуждение. Несмотря на то, что сейсмичность Северного Прибайкалья неоднократно 
рассматривалась в литературе, новая информация уточняет наши представления о геодинамиче-
ской активности данной территории. Относительно сильные сейсмические события (M>4.5), 
отражающие активность тектонических структур и процессы современного разломообразования, 
происходят в рассматриваемом районе не слишком часто. В некоторых случаях эпицентры таких 
землетрясений расположены на удалении от известных и существующих длительное время 
областей повышенной сейсмической активности. Так, например, Верхнеакулинское землетрясе-
ние 7 июля 2015 г. произошло в локальном районе с практически полным отсутствием сейсми-
ческих событий с КР≥5.6 в период 1999–2014 гг. (см. рис. 1). Вместе с тем, непосредственно 
к западу от его эпицентра расположена очаговая область сильных Кичерских землетрясений 
21 марта 1999 г., сопровождавшихся мощной афтершоковой серией [22, 23]. К югу лежит эпи-
центральная зона Томпудинского землетрясения 4 июля 2007 г., в которой сейсмическая актив-
ность также сохранялась довольно длительное время [24]. Следовательно, Верхнеакулинское 
землетрясение и его афтершоковая последовательность в определенной мере заполняет один из 
«пробелов» в эпицентральном поле Северного Прибайкалья. То же самое можно сказать и о Гу-
лонгинских землетрясениях 25 сентября и 13 декабря 2015 г., эпицентры которых также распо-
ложены в районе с низкой активностью и отсутствием сейсмических событий сопоставимого 
энергетического уровня в течение периода инструментальных наблюдений. Таким образом, 
сильные землетрясения 2015 г. демонстрируют современную активность локальных разломов, 
ранее считавшихся малоактивными. 

Механизмы очагов рассмотренных землетрясений в целом хорошо согласуются с регио-
нальным структурным планом. В Северном Прибайкалье преобладают разломы северо-восточ-
ного простирания, и такой же ориентацией характеризуются нодальные плоскости в решениях 
механизмов Верхнеакулинского и Гулонгинского-II землетрясений при практически чистой 
сбросовой кинематике. Несколько иной механизм очага, с преобладающей сдвиговой составля-
ющей, имеет Гулонгинское-I землетрясение 25 сентября 2015 года. Это обстоятельство дает 
основание предполагать сложное строение очаговой области Гулонгинской последовательности 
землетрясений, а также вовлеченность в сейсмический процесс разноориентированных разлом-
ных структур. 

Землетрясения 2015 г. в Северном Прибайкалье позволили получить новые макросейсми-
ческие данные, дополняющие наши знания о проявлениях сильных землетрясений в пределах 
северо-восточного фланга БРЗ. Кроме того, Верхнеакулинское и Гулонгинские землетрясения 
можно рассматривать в качестве теста эффективности работы интерактивной системы сбора мак-
росейсмической информации, действующей в БФ ФИЦ ЕГС РАН [12]. Для территории Южного 
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Прибайкалья использование данной системы показало весьма неплохие результаты, позволив 
получить до нескольких сотен откликов после землетрясений в магнитудном диапазоне Mw=4.6–
4.9 [25, 26]. Иная ситуация наблюдается в Северном Прибайкалье. На текущий момент можно 
рассчитывать на получение сколько-нибудь заметного количества откликов только в том случае, 
если землетрясение с эпицентром в пределах Северного Прибайкалья уверенно ощущалось 
в крупном городе с развитыми интернет-коммуникациями (например, г. Чита). В небольших 
населенных пунктах этого района доступ к сети Интернет пока еще нельзя назвать широко рас-
пространенным, что отражается на количестве поступающих откликов и общей эффективности 
работы системы. Очевидно, что в течение еще довольно длительного времени для землетрясений 
северо-восточного фланга БРЗ будут востребованы традиционные методы сбора макросейсми-
ческих данных, в частности, почтовая рассылка опросных листов. 

Заключение. Результаты, полученные в настоящей статье, позволяют сделать следующие 
выводы. 

1. Сильные землетрясения 2015 г. и сопровождающие их сейсмические события, произо-
шедшие в пределах Северного Прибайкалья, в определенной мере заполняют «пробелы» в эпи-
центральном поле рассматриваемого района. 

2. Информация о механизмах очагов Верхнеакулинского и Гулонгинских землетрясений 
может быть использована для более ясного понимания геодинамики сложного в сейсмотектони-
ческом отношении района северо-восточного фланга БРЗ. 

3. Пиковые ускорения грунта, равно как и макросейсмические эффекты, зарегистрированные 
при Верхнеакулинском и Гулонгинских землетрясениях, не превышали умеренного уровня. Тем 
не менее полученные на региональных сейсмических станциях записи можно рассматривать как 
существенное пополнение банка данных о сильных движениях грунта на территории северо-во-
сточного фланга БРЗ. Эти данные, безусловно, будут востребованы при проведении работ по сейс-
мическому районированию и уточнению сейсмической опасности, в особенности с учетом того, 
что на территории Северного Прибайкалья расположен участок Байкало-Амурской магистрали. 

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки России в рамках темы НИР АААА-А20-
120060890030-9 госзадания № 075-00576-21 ФИЦ ЕГС РАН с использованием данных, получен-
ных на уникальной научной установке «Сейсмоинфразвуковой комплекс мониторинга арктиче-
ской криолитозоны и комплекс непрерывного сейсмического мониторинга Российской Федера-
ции, сопредельных территорий и мира» а также при поддержке РФФИ (проект № 20-05-00823). 
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Abstract. The paper considers three relatively strong earthquakes that occurred in 2015 in the northern 
Lake Baikal region: July 7 Upper Akuli earthquake (Mw=4.6) with the epicenter at the headwaters of the Akuli 
River, and September 25 Gulonga-I (Mw=4.7) and December 13 Gulonga-II earthquakes (Mw=4.6) with the epi-
centers near the mountain lakes Gulonga. Instrumental and macroseismic data on these seismic events are reported. 
A seismic moment tensor, calculated from surface wave records, shows normal fault focal mechanisms for Upper 
Akuli and Gulonga-II earthquakes and strike-slip movements in the source of the Gulonga-I seismic event. The 
results obtained could be used in further studies of seismic zoning and seismic hazard assessment in the northern 
Lake Baikal region. 
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